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ПРЕДИСЛОВИЕ.
В нашей физиологической литературе нет ни одного учеб­
ника, который соответствовал бы программе рабочих ф аку л ь­
тетов. Б ольш ая  часть учебников рассчитана на лиц , посвящ аю ­
щ их себя медицине. Новые программы рабочих факультетов 
1925 г. вводят в курс физиологии не мало данны х из патологии 
и гигиены. М ежду тем ни в одном из сущ ествую щ их учебников 
физиологии эти вопросы не затрагиваю тся.
У казанны е соображ ения побудили автора составить пред­
лагаемы й учебник. Он написан на основании опыта четы рех­
летней работы на рабфаке биологического типа.
Автор считает, что при вводимом сейчас лабораторном  
способе проработки м атериала учебник будет служ ить студенту 
лиш ь спутником. Центр тяж ести работы переносится на само­
стоятельны е зан яти я  студента в лаборатории.
П редполагая, что такая  работа будет происходить при бли­
жайш ем участии и под руководством преподавателя, автор не 
описывал подробно опытов и их постановки. Т акое подробное 
описание опытов автор считает неудобным по следующим при­
чинам. П реж де всего нельзя  предвидеть средства лаборатории 
данного рабочего ф акультета. В деле организации опытов 
нуж на ш ирокая инициатива преподавателя и частью самого 
студента. О писание опытов —  гром оздкая задача, и выполнение 
ее или увеличило бы чрезмерно объем книги, сделав ее неудобной 
и несоответствующей своему назначению , или заставило бы 
отказаться  от излож ения многих данны х физиологии. Автор по 
опыту считает, что и при лабораторной проработке студенту все 
же необходим учебник не исклю чительно практического х а р а к ­
тера, где бы он наш ел и теоретическое освещение того, что им про­
делано на зан яти ях . Кроме того, не следует упускать из виду, 
что многие отделы физиологии по самому х ар актер у  материала,, 
сложности и длительности опытов не позволяю т все существенное' 
проработать на рабочем ф акультете чисто-лабораторным путем .
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По этим соображ ениям автор не придал своему учебнику 
х ар актер а  чисто опытного руководства, уделив не мало внимания 
на излож ение основ физиологии.
В излож ении автор старался  быть насколько возможно пон ят­
нее, не впадая, однако, в популярщ ину дурного тона с упрощением 
самого излагаемого предмета. Автор полагает, что одной из 
задач  рабочего ф акультета является  приучить студента к точ­
ному, простому, но научному излож ению . В этих видах автор 
постепенно, по мере хода излож ения, переходил на все более 
и более научный язы к излож ения.
Н а рисунки автор не ск у п и л ся , давая  их там, где возможно, 
без излиш него увеличения объема книги.
Автор далек от мысли считать свой труд законченным. Он 
смотрит на него лиш ь как  на первую попытку к осуществлению 
задачи, выпадающей на долю каж дого педагога современной 
перестраиваю щ ейся ш колы, —  дать студенту излож ение науки 
в форме более подхрдящ ей к современным условиям  ш колы. 
З а  критические у казан и я  как  со стороны преподавателей, так 
и из среды учащ ихся автор будет признателен , учтя их в своей 
преподавательской деятельности.
Автор полагает, что его учебником могут не без пользы  для 
себя воспользоваться такж е и лица, желаю щ ие ознакомиться 
с основами физиологии путем сам ообразования.
Профессор К . Н . К рж иш ковский .
Ленинград.





ФИЗИОЛОГИЯ И ЕЕ ЗАДАЧИ. КЛЕТКА И ТКАНИ.
Задачи физиологии. —  Значение ее в ряду других н а у к .— Связь ф изиоло­
гии с анатомией (наука о строении тела), физикой и химией. —  Способы, 
которыми пользуется физиология для решения .поставленных ей задач. 
Общий план устройства человеческого тела. —• Понятие о «клетке», орга­
нах и тканях.
Задачи физио- В задачу физиологии входит изучение ж изни 
логии. и работы отдельных частей организм а. Ф изиологию  
называю т иначе «наукой о ж изни организмов». В зависимости 
от того, какие организмы изучаю т, говорят о физиологии 
ж ивотны х, физиологии человека, физиологии растений. Стремясь 
понять явления ж изни организм ов, физиология ищет законы  д ея ­
тельности отдельных частей организм а, изучает их взаимные в л и я ­
ния друг на друга и таким  образом приходит к  представлению 
о деятельности всего организм а, к ак  единого целого. Т ак  как  
все организмы ж ивут окруж енны е средой, которая так  или иначе 
влияет на них, изм еняя проявления их ж и зн и , то физиология 
ставит одной из своих важ нейш их задач —  изучить влияние 
окруж аю щ его мира на организмы . Т аким  образом физиология 
помогает составить более или менее правильны й взгляд  на д ея ­
тельность организм а и на его отношение к окруж аю щ ей среде.
Значение И з сказанного вытекает важ ность физиологии
Физиологии для общего образования. Само собой понятно, 
в ряду других насколько важ но каж дом у сколько-нибудь обра- 
наук. зованному человеку знать, что происходит внутри 
его организм а. В ряд ли можно создать себе сколько-нибудь 
правильное м ировоззрение, не имея ясного представления 
о ж изни и деятельности собственного организм а и об его 
отношении к окруж аю щ ем у миру. Кроме этого общего значения, 
физиология является  наукой , дающей богатый и ценный м атериал 
целому ряду прикладны х наук , как , например, науке об охране 
здоровья (гигиена), организац ия труда и т. п. П онятно, что 
для того, чтобы правильно поставить дело питания, необходимо
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знать, к ак  работает наш  пищ еварительны й апп арат, что влияет 
благоприятно и что вредит его деятельности. Данные этого рода 
и дает нам ф изиология.
Связь физио- О рганизм  довольно удачно издавна сравниваю т 
логии с анато- с машиной. Чтобы понять действие машины, надо 
мией, физикой предварительно разобрать ее на отдельные части.
и химиеи. Д л я  познания деятельности животной .«машины» —  
организм а,— очевидно, такж е необходимо предварительно позна­
комиться с его устройством. Сведения о строении организм а 
дает нам д ругая  н аук а  —  анатом ия.
Посмотрим теперь, к ак  изучает физиология деятельность 
организм а, и когда она считает свою задачу  выполненной.
В преж нее время живые организмы считались совершенно 
особыми уголкам и вселенной, где, по тогдаш ним воззрениям, 
действовали специальны е силы и особые законы . С развитием 
естествознания стало все более и более очевидным, что и в ж ивы х 
организм ах действуют те ж е силы, что и в остальной природе. 
И зучая живые организм ы , современная физиология ищет и здесь 
законы  физики и химии, управляю щ ие ходом явлений в природе. 
Ф изиология считает свою задачу  вы полненной, когда ей удается 
свести то или иное явление в организме к законам  физики 
и химии. Д альш е мы увидим, что это — не простое увлечение. 
В ходе ваш их занятий  вы увидите, что физиология только тогда 
и расцвела, когда, оставив мистический взгляд  на ж ивы е о рга­
низмы, как  на носителей какой-то  «особой силы», взгл ян у л а  
на них, как  на уголок природы, и стала искать в них те ж е силы 
и откры вать законы , известные уж е нам из наблю дения о кр у ж аю ­
щей нас природы. П ри таком подходе туман мистицизма, долго 
окуты вавш ий ж и зн ь  организм а и мешавший видеть истину, поне­
многу рассеялся, и мы увидим в дальнейш ем, как  многие я в л е ­
ния в орган и зм е,— к ак , например, оплодотворение, возбуждение 
нервов и д р . ,— сводятся сейчас к физико-химическим законам . 
Важнейш ее завоевание современной физиологии состоит в уста­
новлении того, что организм  есть место действия тех ж е сил, 
которые действую т и в окруж аю щ ем  мире. Есть все основания 
считать, что недалеко то врем я, когда всю деятельность ор га­
низма, не исклю чая и ее самых слож ны х форм, можно будет 
свести целиком и без остатка к законам  физики и химии. 
Отсюда ясн а  связь  ф изиологии с этими двумя основными н ау ­
ками естествознания. Ф изиологию  можно определить, как  
ф и з и к у  и х и м и ю  ж и в ы х  о р г а н и з м о в .
способы И 3 данного определения ясны  и те приемы, кото-
исследования, рыми пользуется ф изиология при своих исследова- 
применяемые н и ях . Это —  те ж е приемы физики и химии, приспо- 
в физиологии. собленные к  особенностям явлений в организм ах. 
В физиологической лаборатории вы встретитесь с многими
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приборами и апп аратам и , которые вы видали не раз в лабо­
р ато р и ях  физики и химии. О днако, имея дело с столь сл о ж ­
ными и своеобразными м еханизмами, к ак  ж ивы е организмы , 
приходится применять и другие, особые способы исследования. 
Сюда относится способ наблю дения за  деятельностью  составных 
частей организм а к ак  в норм альны х, так  и в искусственны х 
услови ях . Чтобы понять роль и значение какой-нибудь части 
•организма, мы иногда разруш аем  ее. П ортя сознательно часть 
м еханизма ж ивой машины и отмечая, какое изменение это вызовет 
в общем ходе работы наш ей машины, мы делаем вывод о значении 
попорченной нами части. Этот способ вы будете.часто  видеть 
во  врем я зан яти й .' Его назы ваю т «вивисекционным» способом. 
П равильнее назы вать его « о п е р а ц и о н н ы м » ,  так  как  
он сводится к производству на животном той или иной операции. 
План строения Выше мы отметили, что нельзя  изучить действие
организма, маш ины, не зн ая  ее устройства. Естественно, что
и изучение деятельности самой слож ной из известных нам 
м аш и н — ж ивого организм а —  нам надо начать с рассмотрения 
■его устройства.
П осмотрим на общий план строения организм а. Д ля  примера 
возьмем наиболее интересующ ий нас организм  —  наш е собствен­
ное тело.
Опорный и Общий план устройства тела человека вы видите 
двигательный на ри сун ках  1, 2 , 3. В виду сложности строения 
аппарат (кости тела человека и высш их ж ивотны х, нельзя  дать 
и мышцы). на одном рисунке, без ущ ерба для ясности, схему
строения. Мы даем ее на нескольких ри сун ках . Р исун ок 1
показы вает, что в основу человеческого тела полож ена 
система связан н ы х друг с другом костей, образую щ их так  назы ­
ваемый с к е л е т .  К костям  прикреплены  м ягкие части: —  
м ы ш цы ,— являю щ и еся частью  двигательного ап п арата . П риме­
н я я  грубое сравнение из обыденной ж и зн и , мышцы можно 
сравнить с приводными ремнями, двигающ ими части машин. 
С келет и его кости играю т роль опорного ап п арата . Т ак  
к ак  многие кости соединены друг с другом не неподвиж но, 
а  по принципу, наприм ер, ш арнира, то здесь возможны р азли ч­
ные движ ения. М ышцы, сокращ аясь, обусловливаю т ряд  дви­
ж ений костей (рис. 2). С ними мы познакомимся ближе во 
время занятий  в лаборатории .
Д ля  того, чтобы организм  ж и л , ему надо датьDHVTD6HHM6 у _
органы. возмож ность производить работу. П ока организм 
Закон сох'ра- ж и в, его отдельные части непрерывно совершают 
нения энергии ту или иную работу. Способность производить 
в организме. р а б0ту  назы ваю т э н е р г и е й .  И з предыдущ их 
занятий  по физике и химии вы знаете, что эта способность не 
рож дается  из ничего. Н ельзя  построить такую  маш ину, которая
Рио. 1. Общий план строения человеческого тела. Виден скелет; цифрами 
отмечены отдельные кости, контуры обозначают мышцы, которые для 
ясности рисунка не показаны отдельно. Сокращ енная правая рука пока­
зывает способ движения костей и значение сочленений.
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была бы неисчерпаемым источником энергии, т.-е. произво­
дила бы работу сама по себе. Опыт показы вает, что всякая
Рис. 2. Мышцы руки. Видны мышечные пучки разной 
толщины и длины. В области пальцев видны способы 
прикрепления мышц при помощи тонких тяжей из 
плотной ткани. Это'— так называемые сухож илия.
машина работает лиш ь тогда, когда она извне снабж ается эн ер­
гией. В сякая  м аш и на,втом  числе и живые организмы, могут лиш ь 
превращ ать энергию из одной формы в другую . Если, например, 
мы видим вагон трам вая , движ ущ ийся по рельсам , то энергия
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движ ения, т .-е . способность двигаться, почерпнута им в виде 
электрического тока, подаваемого с электрической станции 
мотору, находящ емуся у колес вагона. Н а станции, в свою очередь, 
электрический ток не возник сам по себе, а яви лся  следствием 
вращ ения динамомаш ины, которая  приведена была в действие 
превращ ением химической энергии, заклю ченной в угле, дровах 
или нефти. Этот вид энергии является  энергией солнечных 
лучей , которые много сотен ты сяч или миллионов лет тому назад 
попали на землю и уловлены  были растениями к ак  химический * 
вид энергии . Мы знаем, что растения, создавая из простых 
химических соединений слож ны е, соверш аю т эту работу, поль­
зу ясь  энергией солнца. Т аким  образом растения постоянно зап а ­
сают со нечную энергию , превращ ая ее в химический вид энергии. 
В этомвиде эн ергия м ож ет, не растр ач и ваясь , храни ться  беско­
нечно доллгое врем я. О бнаруж ить ее можно в любой момент 
превратив слож ные химические вещества в более простые. 
П ри этом освобождается скры тая эн ерги я, которую  мы имеем 
возможность превратить в другие виды энергии . Это мы и делаем, 
когда сж игаем топливо в топках  наш их машин. Х имическую 
энергию  распавш егося на углекислоту, воду, разные газы  и соли 
топлива мы пре ращ аем в тепло, свет, электрический ток, в эн ер­
гию д ви ж ен и я ,—-например порш ня в паровозе. Т акое ж е превра­
щ ение энергии изв одного вида в другой имеет место и в орга 
низме. И здесь энергия не создается, а  лиш ь превращ ается 
из одной формы в другую . О рганизм сам не может создавать 
энергии . Он черп ает ее из окруж аю щ его мира в виде пищи. 
О тсю да— необходимость сущ ествования целого ряда аппаратов 
д ля  восприятия пищи и ее переработки.
Пшцевари- М ожет возникнуть вопрос: для чего нуж на
тельт>1й переработка пищи? П режде всего —  для освобож- 
аппарат. дения скрытой в пище энергии. О рганизм долж ен 
сделать с пищей то, что мы делаем в наш их печах с топли­
вом, когда хотим выделить скрытую в нем энергию в виде 
теп ла . Затем  надо обратить внимание на то, что организм , 
к ак  и всякий механизм, изнаш ивается в работе и требует ремонта. 
Ж и вотн ая м аш ина отличается, между прочим, от наш их искус­
ственных машин и механизмов тем, что сама себя чинит во время 
работы. Д л я  починки ж е необходим м атериал. П очерпнуть 
его организм может такж е только из внешнего мира. Отсюда—  
необходимость в ап п аратах , перерабаты ваю щ их пищ у с целью 
получения из нее годного строительного м атериала и освобо­
ж дения нуж ного количества энергии. Д л я  этой цели служ ит 
п и щ е в а р и т е л ь н ы й  а п п а р а т  (рис. 3).
П ереработка пищи, перестройка введенных веществ с целью 
получить из них годный строительный и починочный м атериал 
требует притока кислорода воздуха. О рганизм  нуж дается
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Рис. 3. Общий план строения человеческого тела: расположение внутрен­
ностей грудной и брюшной полости. 4 и 5 —  органы дыхания (легкие); 
6 —  орган кровеобращения — сердце; 12 — 21 — органы пищеварения; 
1 2 — желудок; 15 —  печень; 18 — 21 — Кишки; 22 — орган выделения
(мочевой пузырь).
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постоянно в кислороде. П ри Этом одни организмы черпают 
его непосредственно из воздуха, другие добывают его из о кр у ­
ж аю щ их их веществ, р а зл агая  их на более простые. С этой точки 
зрения можно сказать , что ни одно ж ивое существо не может 
обойтись без кислорода. Он нуж ен, очевидно, для переработки 
слож ны х веществ путем превращ ения их в более простые и для 
освобождения из них энергии. В грубом виде мы часто наблю­
даем это явление при сгорании топлива в наш их печах. В этих 
случаях  сгорание топлива и освобождение скрытой в нем энер­
гии, которой мы пользуем ся в виде тепла, происходит при 
участии кислорода воздуха.
Потребность в кислороде удовлетворяется в слож ны х орга­
низмах благодаря присутствию особых аппаратов, называемых 
о р г а н а м и  д ы х а н и я  (рис. 3).
В слож ны х организм ах по необходимости проведен принцип 
разделения труда. П ищ у и кислород приходится постоянно 
развозить по отдельным уголкам  организм а, так  к ак  все его 
части нуж даю тся в подвозе пищевых веществ и в снабж ении 
энергией. Н екоторые части организм а— как , например, мозговые 
клетки— особенно чувствительны к недостатку кислорода, и как  
только в нем ощ ущ ается некоторая недостача, они отказы ваю тся 
работать. Снабжение отдельных частей организм а пищей —  и в том 
числе кислородом — осущ ествляется при посредстве крови , кото­
р ая , протекая по организм у, омывает все его части. П онятно, что 
это возможно благодаря тому, что существуют особые аппараты , 
двигающие кровь. Эти аппараты  носят название о р г а н о в  
к р о в е о б р а щ е н и я  (рис. 4). Они построены по принципу 
насоса и состоят из сердца, являю щ егося одновременно присасы ­
вающим и нагнетательным насосом, и системы трубок разного 
диаметра (просвета), которые пронизываю т весь организм . По 
этим трубкам  течет кровь, загляды вая  в отдаленнейшие уголки 
организм а. К аж ды й по собственному опыту знает, что такие 
трубки , по которым течет кровь, находятся везде в нашем 
организме. Где бы мы ни порезали наш у кож у , везде тотчас же 
выступает кровь.
П ереработка пищ евых веществ и сложнейш ие химические 
явления (реакции), имеющие место во всех частях  организм а, 
неизбежно сопровож даю тся накоплением вредных продуктов, 
так  назы ваемы х отбросов, являю щ ихся своего рода мусором, 
который, накопивш ись, может засорить наш организм  и наруш ить 
правильность химических явлений. Отбросы эти удаляю тся 
постоянно из организм а при посредстве особой системы органов. 
Их называю т о р г а н а м и  в ы д е л е н и я .  У  вы сш их 
ж ивотных они состоят из почек, мочеточников и мочевого 
пузы ря (рис. 5). Кроме того, отбросы удаляю тся из организмов 
многих ж ивотны х при помощи кож и и органов ды хания.
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Рис. 4. Кровеносная система. Н а рисунке видно, как  система кровенос­
ных трубок пронизывает все тело; а — сердце; к ■—- кровеносные сосуды 
легких; е — кровеносный сосуд шеи — сонная артерия; главный крове­
носный сосуд— аорта; остальные буквы обозначают другие сосуды, несущие 
кровь к различным органам.
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других физических свойств— появились в внешнем мире. Говоря 
проще, наш глаз делает как  бы выбор из многих разд раж и те­
лей, отмечая лиш ь определенные из них. Т акой  выбор на 
научном язы ке назы вается а н а л и з .  В виду этой особенности 
органов чувств, их стали назы вать, по предложению  академ ика 
И. П. П авлова, а н а л и з а т о р а м и .
Под названием  «анализатор» теперь понимают весь нервный 
механизм, занимаю щ ийся анализом  внешнего мира. В ан ал и за ­
торе различаю т: а) периферическую часть, которая восприни­
мает явления внеш него мира, находясь на периферии (поверх­
ности тела), и б) центральную  часть. Под этим понимают ту 
группу нервных клеток в мозгу, которая связан а  нервными 
волокнами с периферическим анализатором .
Т аким  образом различаю т периферическую часть ан али затора 
от центральной.
Таково устройство системы связи  и управления в организм е. 
Это —  нервная система. Она состоит из центрального ап п арата  
в виде головного и спинного мозга, наблю дательны х апп аратов , 
разбросанны х на поверхности организм а и в отдельных его частях  
для наблю дения за  изменениями в окруж аю щ ей среде и за  д ея ­
тельностью  отдельных частей организм а. П онятно, что м еж ду 
центром и периферическими наблю дателями долж на быть св я зь . 
Она осущ ествлена при посредстве нервных волокон, известны х 
под общим названием  нервов.
Т ак ая  система связи  охваты вает своей деятельностью  к ак  вн у ­
тренний мир организм а, понимая под этим различны е его части, 
так и отнош ения организм а к ак  целого к окруж аю щ ем у миру. 
П риспособление организм а к изменениям температуры , н ап р а ­
вление за  пищей, поиски самки, удаление от опасных р азд р а ­
жителей (от врагов) и т. п ., —  вот примеры действия поверх- 
ностно-леж ащ их периферических анализаторов (Органов чувств) 
и центральной нервной системы.
Половой аппа- Н аконец , мы знаем, что другой отличительной 
рат. чертой ж ивы х организмов является  способность их 
разм нож аться. Д л я  этого имеется особый п о л о в о й  апп арат.
П еречисленные нами аппараты  носят название о р г а ­
н о в .  В дальнейш ем мы будем пользоваться этим названием 
и говорить: органы  пищ еварения, органы  разм нож ения (или 
половые органы ) и т. д. Сейчас, для общего понятия о плане 
строения человеческого тела, нам каж ется достаточным при­
веденных нами данны х. В дальнейш ем мы будем рассм а­
тривать отдельно различны е органы как  с точки зрения 
их устройства (анатом ия), так  и их деятельности (физио­
логия).
Д ля лучш его уяснения плана строения тела приведем сооб­
щенные данные в виде таблицы .
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Система:









8 . П оловая
Органы:
скелет, кости, связки , сочленения, 
хрящ и.
мышцы и сухож илия.
глотка, пищевод, ж елудок, кишеч­
ный канал , пищеварительные 
железы (1).
сердце и кровеносные сосуды.
трахея (дыхательное горло), лег­
кие.
почки, мочеточники, мочевой пу­
зырь, мочеиспускательный к а ­
нал.
органы (железы) внутреннего вы­
деления (например щитовидная 
ж елеза и др.)
н е р в н а я  с и с т е м а :  
анализаторы:
а) периферическая часть их 
(органы чувств),
б) нервные провода (нервы 
и волокна),
в) центральные части анали­
заторов (нервные центры 
в головном и спинном 
мозгу и в нервных узлах).
половые органы (яички, яичники, 
матка).
Микроскопиче- После общего рассмотрения п лан а строения 
ское строение нашего тела , к а к  он представляется невооруж ен- 
тела; клетка и ному гл азу , естественно ж елание загл ян у ть  внутрь
ткани т тотдельны х органов. Интересно посмотреть при помощи 
м икроскопа, 1 из как и х  частей построены различны е органы
1 Микроскопом называют прибор, состоящий из системы выпуклых 
и вогнутых стекол. При помощи микроскопа можно рассматривать изобра­
жение данного предмета при увеличении его до 2 500 —  3 ООО раз.
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наш его тела . П ервое, что бросается в гл аза  при иссле­
довании любого органа под микроскопом, это —  то, что везде мы 
находим микроскопически - малые образован ия, сумма которы х 
и составляет исследуемый нами орган . О рган построен из этих 
м аленьких образований, к ак , наприм ер, дом из кирпичей. Эти 
«кирпичики», входящ ие в строение органов ж ивы х сущ еств, 
и зд а в н а 1 называю т « к л е т о ч к а м  и»,  или « к л е т к а м и »  
И так, микроскоп показы вает нам преж де всего, что в основе 
органов наш его тела леж ат к л е т к и .  И х в настоящ ее время 
считаю т единицей строения тела и к их деятельности сводят
особенности различны х органов. И зменения в клетках  влекут
за  собой расстройство деятельности 
органов и болезнь организм а.
П осмотрим, к а к  устроена кл етка
(см. рис. 6). Основой каж дой клетки
явл яется  ее т е л о ,  которое назы ваю т 
п р о т о п л а з м о й .  2 Обычно тело 
клетки  представляется в виде ком очка 
вещ ества, различной формы и очень 
слож ного состава. 3 В протоплазме 
часто заметны разной  величины зер ­
ны ш ки, кап ельки , кри сталлики  и даж е 
посторонние твердые тела и ^частицы, 
например пы ль, ж елезо  и тому подобные 
вещ ества, попадаю щ ие в организм  извне. 
В протоплазм е можно отличить я д р о  
в виде более или менее резко очерчен­
ного к р у ж к а , леж ащ ее то в центре, то 
ближ е к  краю  клетки . В ядре бывает 
нышки и нити. ‘ видно небольшое зерны ш ко, так  назы ­
ваемое я д р ы ш к о .  Вот главны е 
составные части в с .я  к  о й клетки . К летки из мира растений 
имеют резко вы раж енную  о б о л о ч к у .  К летки организмов 
ж ивотны х, повидимому, вовсе лишены оболочки или она у них
1 Что строение ж ивых организмов можно свести к  основным микро-
скопически-малым единицам, показано было германскими учеными Шлей-
деном (1837 г.) и Шванном (1839 г .). Первый изучал растения, второй —  
животных. Эти ученые и ввели название «клетка» для-абозначения единицы
строения живого вещества.
й П ротоплазма— в переводе с греческого—-значит: первичная плазма.
Этим хотели отметить, что тело клетки есть простейшее, ранее всего появи­
вшееся на свете органическое вещество.
8 В теле клетки, в ее протоплазме, происходят те сложные превращения 
вещества и энергии, которые характерны для явлений жизни в организмах. 
П онятно, что состав тела клетки не может не быть сложным. Можно без 
преувеличения сказать, что здесь мы встречаем самые сложные химические 
вещества, какие только существуют на земном ш аре. В дальнейшем мы 
коснемся вопроса о химических веществах, входящих в состав организмов.
Рис. 6. К летка живот­
ного организма при силь­
ном увеличении. Видно: 
тело клетки (обозначено 
буквами рг)  с его слож­
ным строением и ядро 
(отмечено буквой п). В 
ядре такж е заметны зер-
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Рис. 7. Различные формы клеток животного организма: 1, 3, 7, 9 — клетки 
крови; 2, 4, И, 12, /7 , 20, 2 3 -  клетки опорной (соединительной) ткани ; 
6, 10,21  — клетки мышечной ткани; 16, 18,19 — клетки (покровной) эпите­
лиальной ткани; 22 — клетка «мерцательного», или ресничатого, эпителия; 
*1 — нервная клетка; 1 4 — 1 5 — половые к л е т к и — клетки семянной ж ид­
кости (сперматозоиды).
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чрезвы чайно тонка и потому незаметна при обычных способах 
исследования.
Величина и форма клеток различны  в зависимости от органа 
Н а  рисунке 7 представлены  разны е виды клеток .
Б олее  внимательное изучение показы вает, что схож ие по 
форме, величине и другим  особенностям клетки  образую т к а к  бы 
обособленные группы . Это дало повод объединять о д н о р о д ­
н ы е  клетки  в особые группы  под названием  т к а н и .  Т аким  
образом  орган представляется нам состоящ им из т к а н е й ,
а  т к а н и — из клеток. Т аково  
современное представление 
о строении организм а.
Рис. 8. П о к р о в н а я  (эпителиальная Рис. 9. К летки, выстилающие
т к а н ь .  Плоский эпителий (кож и). кишечный канал. Т ак  назыв.
«Мостовидный эпителий». цилиндрический эпителий.
Все ткани  организм а в настоящ ее время сводят к четырем 
группам :
Покровная 1. П окровн ая, или эп ители альн ая ткан ь . Эта
ткань (элите- ткан ь , к ак  показы вает ее название, служ ит покро- 
лнй). B0Mj вы стилая поверхность тела и внутренние 
полости, как , например, пищ еварительны й кан ал , ды хатель­
ные пути,- выделительные каналы  и т. п. Т кан ь  эта х а р а к ­
тер н а  тем, что состоит сплош ь из клеток , тесно прилегаю ­
щ их друг к другу . П ромеж уточного вещ ества очень мало, 
и все оно сводится к  небольшой прослойке между клеткам и. 
О тдельны е клетки  покровной ткани имеют различную  форму, 
см отря  по месту нахож дени я. Т ак , например (рис. 8), клетки 
ловерхности кож и имеют вид м ногогранников и очень напоми­
наю т те деревянны е многогранные призмы (торцы), которыми 
у  нас иногда мостят улицы . Этот вид покровной ткани  носит 
название: м о с т о в и д н ы й  эпителий. К летки покровной
ткан и  из других мест организм а носят иной вид (рис. 9). Они
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часто отличаю тся такж е  своими химическими свойствами, в зави ­
симости от особых, на них выпадаю щ их, задач . Т ак , наприм ер, 
некоторые клетки  покровной ткан и , выстилающ ей пищ евари­
тельны й к ан ал , превращ аю тся в своего рода химические ф абрики, 
приготовляю щ ие одни —  с л и зь 1, другие —  те слож ны е химические 
вещ ества, при помощи которы х «переваривается», как  говорят, 
п и щ а.2
«Мерцатель В некоторы х местах клетки покровной ткани  
ный» эпителий, снабжены на поверхности своей особыми отрост­
кам и , которые неправильно на­
зы ваю т «волосками». Отростки 
эти находятся в постоянном 
движ ении, всегда в одну опреде­
ленную  сторону. Под м икроско­
пом, если рассм атривать кусочек 
орган а, выстланный таким и кл ет­
кам и , получается картин а, напо­
минаю щ ая колебание под дей ­
ствием ветра колосьев рж и  на 
густо-засеянном  поле. Этот вид 
клеток носит название «м е р- 
ц а т е л ь н о г о  э п и т е л и я » .
Д виж ение микроскопически - ма­
лы х отростков этого вида клеток 
может развить значительную  
силу. В этом можно убедиться 
при помощи следую щего простого 
опыта. О треж ьте лягуш ке голову 
и вскройте пищевод. П оложите 
на начало пищ евода ш арик из 
воска или кусочек ее ж е печени.
Вы увидите, как  эти кусочки 
быстро начнут подвигаться к ж е­
л у дку . М икроскоп покаж ет вам 
присутствие в пищеводе, на его 
внутренней поверхности, клеток 
м ерцательного эпителия.
Отсюда понятно и значение 
этого вида клеток. Они передвигаю т в определенном нап ра­
влении приставш ие к их поверхности частицы. Д альш е мы
1 Слизь, как  увидим дальше, играет очень важную  роль, облегчая про­
движение содержимого кишечного канала.
* Ходячее выражение «переваривание» пищи следует понимать научно, 
как  химическую ее обработку различными соками, частью вырабатываемыми 
в стенках пищеварительного канала, частью поступающими сюда из спе­
циальных органов (пищеварительных ж елез).
Рис. 10. Клетки «мерцательного» 
эпителия при сильном увеличе­
нии: Р  — протоплазма (тело)
клетки; К  — ядро клетки; С  — 
отростки протоплазмы (тела) 
клетки, —  так назыв. мерцатель­
ные «волоски».
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не раз встретимся с этого рода клеткам и . Р и сун ок  10 дает 
понятие о мерцательном эпителии.
Соединитель- 2. Соединительная ткан ь, как  показы вает ее 
ная ткань, название, преж де всего играет роль промежуточной
ткани в организм е. 
, В силу этой своей
роли она долж на отли­
чаться разнообразием , 
в зависимости от дан­
ного органа.
В эту группу 
относят: ткань ко ­
стей , хрящ евую  т к а н ь , 
кровь , 1 ж ировую  
т к а н ь 2 и собствен­
но соединительную  
ткан ь , всегда в боль­
шем или меньшем к о ­
личестве встречаю ­
щ ую ся меж ду други ­
ми тканям и в каж дом 
органе. Значение со­
единительной ткани 
понятно без особых 
объясн ен и й .Р оль этой 
ткани  преж де всего —  
служ ить опорным ма­
териалом  в виде ко ­
стей, обеспечивать 
плавность движений 
(хрящ и ), давать ор га­
нам прочность, и т. п. 
Кроме того, к  этой 
ж е ткани  причисляю т 
клетки , обладаю щ ие 
способностью защ и­
щ ать организм  от 
посторонних веществ, 
захваты вая  их и пере­
вар и вая  выделяемыми 
с о к а м и .3 Различны е виды соединительной ткани  даны на рис. 7.
I
Рис. 11. Мышечное волокно 
(поперечнополосатое): по-
перечноисчерченная часть 
есть протоплазма (тело) мы­
шечной клетки; темные про­
долговатые образования 
(отмечены буквой Л) — ядра 
мышечной клетки.
I
Рис. 12. Клетки 
гладкой мышеч­
ной ткани.
1 Кровь в настоящее время считается ж и д к о й  т к а н ь ю .
2 Я вляется запасным складом пищи в организме.
8 Дальше мы увидим, что клетки соединительной ткани способны захва 
тывать и непереваримые вещества, как, например, ж елезо, кусочки камня, 
и т. п.
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Мышечная 3 . М ышечная ткан ь . Сюда относится ткан ь , из
ткань. которой построены наш и мышцы, известные в обы­
денной ж и зни  под названием  «мяса». Т о, что мы едим за
Рис. 13. Н ервная клетка. Видно сетчатое строение тела клетки. Много 
отростков, один из них продолжается в волоконце нерва.
Рис. 14. Нервные клетки. А — нервная клетка с о д н и м  о т р о с т к о м ,  
переходящим в нервное волокно; В—нервная клетка с двумя отростками; 
р — тело клетки; п — ядро клетки.
обедом под названием  говядины или м яса, и есть, в сущ ности, 
мыш ечная ткан ь .
В организм е различаю т поперечнополосатые мышцы и глад ­
кие. Гладкие мышцы встречаю тся в орган ах , леж ащ их внутри
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организм а. П оперечнополосатые суть скелетные мышцы, п ри ­
водящ ие в движ ение наш и кости (как , наприм ер, р у к и , 
ноги).
К ак  каж ды й знает из личного опыта (вареное мясо), мышцы 
распадаю тся на отдельные волокн а. 1 Эти волокна при рассм а-
Рис. 15. Н ервная клетка со многими отростками: 
р — тело клетки; п — ядро; (I — дендрит; пг  — нейрит, 
переходящий в нервное волокно.
тривании их под микроскопом оказы ваю тся состоящ ими, в свою 
очередь, из более м елких волоконец. В олоконца эти предста­
1 При варке мясо распадается на волокна, так  как  растворяется соеди 
нявш ая их ранее соединительная ткань.
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вляю тся к а к  бы исчерченными 1 в поперечном н ап равлени и . 
И мея все при знаки  ^ л е т к и  (ядро и ядры ш ко), они и являю тся  
клеткам и мышечной ткан и . Р оль  их-— в их способности сокра­
щ аться, что влечет за  собою укорочение всей мышцы и затем  
движ ение костей, к которым она при креплена. Т ак  назы ваем ая 
гл адкая  мыш ечная ткань представляется состоящ ей из клеток , 
похож их по форме на веретено. Исчерченности здесь нет. Виды 
клеток мышечной ткани  показаны  на ри сун ках  11 и 12.
4. Н ервн ая  ткан ь состоит из клеток и волокон , 
нервная ткань» т .  „ „ >
К летки нервной ткани  чрезвычайно разнообразны  по
своему внеш нему виду. Это видно на ри сун ках  13— 16, которые
дают образчики нервны х клеток, взяты х из разны х областей.
Х арактерны м  для нервной клетки  является  наличие отростков. И х
у больш инства клеток, по меньшей мере, два. Один, продолж аясь ,
переходит в волоконце, которое входит потом вместе с таким и
ж е отростками други х нервны х клеток в состав н е р в а 2. Д ругой
отросток предназначен для связи  с соседними клеткам и. Этих
последних отростков часто бывает несколько. И ногда они даю т
карти н у  дерева или, по крайней  мере, ветвящ егося куста. Этим
оправды вается и их название « д е н д р и т  ы». Тело клетки
оказы вается состоящ им из тончайш ей сети волоконец. В п етл ях
этой сети вкраплены  глы бки вещ ества3,— их назы ваю т тельцам и
Н иссля.
Обеим названны м частям  нервной клетки  приписы валось 
важ ное значение в ее ж изни  и деятельности.
В настоящ ее врем я признаю т, что главное значе-
6 ние имеет сеть волоконец (нейрофибрили). Глыбки
Н иссля играю т роль лиш ь питательны х запасов для клетки . 
Н ервн ая  клетка  со всеми ее отростками носит название «нейрона». 
Кроме нервны х клеток, в состав нервной ткани  входят еще нерв­
ные волокн а. Н ервные клетки поддерж иваю тся особым видом 
опорной ткан и , которую  назы ваю т нейроглией. Т аким  образом , 
х ар актер и зу я  нервную ткан ь , можно сказать , что она состоит из 
н е й р о н о в  и промежуточного вещ ества, которое назы ваю т 
н е й р о г л и е й .
Д ля  общего обзора разны х тканей и их значения в организм е 
мы даем таблицу, повторяю щ ую  в общих чертах  все сказан н ое 
нами о ткан ях .
1 Поперечная исчерченнооть есть выражение того, что мышечное волокно 
состоит из двух веществ, из которых одно преломляет свет сильнее, другое — 
слабее.
2 Отросток, входящий в состав нерва, носит название « н е й р и т  а». 
Другой отросток называют д е н д р и т  за его сходство с ветвями дерева.
3 Тончайшие нити называются н е й р о ф и б р и л и .  Л ежащ ие 
в петлях их глыбки получили название — по имени описавшего их автора - 
т е л ь ц а  Н и с с л я .
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Т А Б Л И Ц А  I. 
Ткани и их значение.
5 Где встречается по пре-










б) полости внутри орга­
низма, как например: 
пищеварительный канал, 
дыхательные пути, поло­
вые пути, мочевые пути;
а) входит в состав 









в головном, спинном 
мозгу; нервных узлах. 
Нервы.
механическая защита 








по половым путям, 
очистка воздуха от 
пыли и удаление 
пыли в дыхательных 






опора и участие в 
движениях костей;
борьба с попадающими 
в организм посто­
ронними вещества­
ми; опорная ткань; 
роль склада пищевых 
веществ (жир) и за ­
паса энергии; 
питание органов и 




питание клеток и их 
промывание (удале­
ние отбросов);
1) механическая роль 
в движениях;
2) согревание тела 
(выработка тепла);
связь между частями 
организма, а  также 
между организмом 
и внешним миром.
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II .
РЕГУЛЯЦИЯ Ж ИЗНЕННЫ Х ПРОЦЕССОВ.
С вязь между отдельными частями организма.— Связь организма с внешним 
миром.— Аппараты связи: а) периферические воспринимающие аппараты;
6, в) нервные центры и нервные проводники.— П онятиео рефлексе.— Рефлек­
торная дуга.— Разные виды рефлексов.— Рефлексы условные (приобретен­
ные; и безусловные (врожденные).
В предыдущ их зан яти ях  мы собрали достаточно м атериала, 
на основании которого вы можете составить себе общее пред­
ставление о плане строения и деятельности наш его организм а. 
Теперь нам предстоит перейти к  более интересной, но за  то 
и более трудной части наш ей работы , —  к рассмотрению дея­
тельности отдельных органов, чтобы создать себе возможно 
более точную карти н у  ж изни всего организм а, к а к  единого 
целого в окруж аю щ ей его среде. До сих пор мы наблю дали наш у 
ж ивотную  маш ину, так  сказать , издали. Т еперь нам надо, 
подойдя к  ней возможно ближ е, присмотреться к  подробностям 
работы  ее отдельны х частей. С чего ж е начать? К каким  о р га ­
нам обратиться? О рганизм  есть единое целое, и изучать его надо 
было бы, в сущ ности, в его целом, так  к ак  отдельные его части 
работаю т совместно друг с другом , вл и яя  друг на друга , к ак  
части любого слож ного м еханизм а. О днако из соображ ений 
больш его удобства и лучш его и скорейш его усвоения приходится 
Связь между как  бы дробить наш у маш ину на части и изучать 
отдельными деятельность разны х органов в отдельности. П ри 
частями орга- этом всегда надо помнить, что в организм е все 
низма. органы  работаю т друж но и согласованно, к а к  музы ­
канты  в хорош ем оркестре! Это предполагает уж е наперед 
сущ ествование с в я з и  между органам и. Выше мы отметили, 
что с в я з ь  сущ ествует такж е и между организмом в целом и о кру­
ж аю щ ей его средой. Эта связь  обусловливает способность ор га­
низма отвечать на изменения в окруж аю щ ей среде —  изменением 
работы своих органов. Т аким  образом на деятельность органов 
наш его тела нельзя  смотреть, к а к  на нечто неизменное. Работа 
отдельны х частей наш его организм а постоянно меняется как  
будто бы под влиянием  какого-то бдительного опытного мастера, 
который усиливает работу одних и зам едляет деятельность дру­
ги х  органов. В этом —  одна из сущ ественнейш их особенностей 
наш его организм а, отличаю щ ая его от искусственны х м еха­
низмов. Н ам представляется наиболее экономным и удобным 
рассмотреть в первую  очередь именно эту особенность, начав 
с  нее наше изучение деятельности организм а. Поищ ем, какой 
орган  играет роль указан ного  выше м астера-регулятора и как  
происходит в общем самое явление регуляц ии  деятельности
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наш их органов. Знаком ство с этим механизмом облегчит в д ал ь­
нейшем понимание многих явлений в организм е и поможет нам 
вы работать п р а в и л ь н ы й  в з г л я д  н а  д е я т е л ь ­
н о с т ь  н а ш е г о  о р г а н и з м а  в ц е л о м ,  что и явл яется  
конечной целью наш ей н ауки . О братимся теперь к  опытам. 
Связь орга- И з многочисленных случаев приспособления 
низма с внеш- организм а к окруж аю щ ей обстановке выберем 
ним миром, такой , где бы яркость  проявления соединялась 
бы с сравнительной простотой обстановки наблю дения В озь­
мем л я гу ш к у , как  недорогой и легко  доступный предмет, 
и станем наблю дать, как  она будет относиться к  изменениям 
окруж аю щ ей обстановки. Выберем момент, когда она сидит 
спокойно, и ущипнем ее за  л ап ку . Л ягу ш к а  сделает пры ­
ж о к , стремясь уйти от раздраж аю щ его действия наш ей руки . 
Вот —  самое обыденное проявление приспособления организм а 
к окруж аю щ им  условиям . Л я гу ш к а  проделала ряд движ ений, 
нуж ны х для удален ия от н е о б ы ч н о г о  р аздраж и теля  
кож и . Разберем  это явление подробнее. Очевидно, на норм аль­
ной лягуш ке дальш е только-что сделанного наблю дения мы не 
пойдем. Н ам  мешают те движ ени я, которые каж дая  норм альная 
л ягу ш к а  проделы вает время от времени под влиянием  различны х 
раздраж ений , 1 которы х мы не можем учесть с требуемой точ­
ностью. Забеж ав  несколько вперед, сообщим, что разнооб­
разие движ ений сильно ограничивается у ж ивотны х по мере 
удаления у  них головного и среднего м озга. В этом легко  убе­
диться, постепенно срезы вая части мозга у л ягу ш ки , начиная 
с самых высших отделов, т ак  назы ваемы х п о л у ш а р и й  
б о л ь ш о г о  м о з г а .
Т акой  опыт не особенно труден. В озьмите л ягу ш к у , вскройте 
ей осторожно череп и откройте мозг. У далите теперь осторож но 
спереди продолговаты е тела , называемые полуш ариям и, и посмо­
трите, к а к  будет вести себя л ягу ш к а  после такой операции. К огда 
она оправится после операции, вы увидите, что она не будет про­
делы вать многих движ ений, на какие способна норм альная 
л ягу ш к а. Ее отнош ение к внеш нему м иру будет много прощ е. 
О днако, все ж е движ ения оперированной лягуш ки  еще достаточно 
разнообразны  и не дают нам возможности изучить их в простейш ей 
форме. П оэтому мы удалим у  наш ей оперированной лягуш ки  
и следующие части мозга. З а  мозговыми п олуш ариям и ,которы е мы 
уж е удали ли , леж ат: средний мозг, в виде небольш ого образова­
н и я, так  называемые зрительны е чертоги, или зрительны е бугры, 
в виде двух  круглы х  тел, и, наконец, небольшое образование
1 Дальше мы увидим, что нормальный организм находится постоянно 
под влиянием различных раздражителей, действующих как  из внешнего 
мира, так и изнутри самого организма.
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з а  буграм и, сходное по значению  с мозж ечком, или малым мозгом 
высш их ж ивотны х. У д ал яя  постепенно перечисленные части нерв­
ной системы, мы все более и более будем упрощ ать ответы нашей 
л ягу ш к и  на разд раж ен и я  извне. После удаления перечисленных 
частей нервной системы наш а ля гу ш к а , полож енная на стол, будет 
леж ать , к ак  труп , не п р о яв л яя  движ ений, присущ их нормальной 
лягу ш к е. П опробуем вывести ее из леж ачего полож ения. П од­
весим ее за  голову. Мы получим у такой лягуш ки  ряд  движ е­
ний, направленны х на то, чтобы выйти из этого полож ения. 
О чевидно, что ненормальное полож ение частей тела в п ростран­
стве сопровож дается раздраж ением  различны х ан ализаторов. 
В  результате л ягу ш к а  делает ряд  движ ений. Чтобы они нам не 
меш али, удалим еще часть мозга, именно самую верхнюю часть 
спинного м озга, известную под именем продолговатого мозга. 
П осле этого наш а подвеш енная за  голову л ягу ш к а  останется 
висеть неподвиж но и не будет обнаруж ивать н и каки х  движ ений. 
П роделав описанные операции, 1 мы получим, собственно говоря, 
уж е не л ягу ш к у , а лягуш ечий препарат, 2 который не обнару­
ж ивает н и каки х  движ ений, если только внеш няя обстановка 
не будет более или менее резко  и грубо н а р у ш е н а .3
П ри норм альны х услови ях , предохраненная от вы сы хания 
кож и и при отсутствии раздраж ителей  поверхности тела, такая  
«обезглавленная» л ягу ш к а  может десятки минут и часы оста­
ваться  без движ ения. П ри этом деятельность других органов 
не п рекращ ается, к а к  это можно обнаруж ить, вскры в грудную  
кл етку  и обнаруж ив сердце, которое даст нам картин у своей 
нормальной деятельности в виде сменяю щ ихся друг за  другом 
сж атий  (сокращ ений) и расслаблений. Подвесим такую  л ягу ш к у  
з а  нитку  вверх головой. В таком  полож ении л ягу ш к а  останется 
в полном покое, не обн аруж и вая  ни одним движением стрем ле­
ния выйти из этого необычного для нее полож ения. 4 П опробуем 
теперь разд р аж ать  кож у  нашей лягуш ки  разными способами. 
Удобнее всего сделать это, прилож ив небольшой кусочек п роп уск­
ной бумаги, пропитанной раствором кислоты . 8 Н алож им  такой 
кусочек бум аж ки на заднюю часть бедра слева. Спустя некото­
1 Практически это проделывается очень просто. Одно из лезвий ножниц 
проводят в рот лягуш ки и отстригают быстрым и уверенным движением 
верхнюю челюсть с головным, средним, малым и продолговатым мозгом.
2 Т акая  лягуш ка называется во многих учебниках «спинномозговая 
лягуш ка» .'
3 Во время опыта надо смачивать лягуш ку водой во избежание высыха­
ния, которое сопровождается сильнейшим раздражением кож и. В резуль­
тате этого получаем ряд движений, которые могут помешать нам изучать 
влияние раздражений кож и, путая всю картину.
4 Н ормальная лягуш ка (с головным мозгом) не остается пассивной 
к  изменению положения ее тела в пространстве.
5 Берется обычно однопроцентная уксусная кислота.
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рое время 1, мы заметим появление сокращ ений в мыш цах той 
ж е л ап ки . В результате мы увидим ряд  движ ений этой л ап ки , 
направленны х к  тому, чтобы удалить бум аж ку , раздраж аю щ ую  
ко ж у . В ы раж аясь  обыденным язы ком , « о б е з г л а в л е н -  
н а я» л ягу ш к а  будет стараться  снять бум аж ку . К ак  только 
б ум аж ка будет сброш ена, движ ения постепенно зати хн ут, 
и л ягу ш к а  снова начнет висеть неподвиж но, к ак  труп . П оло­
ж им снова бум аж ку  на одно из бедер, и к а к  только п оявятся  
сокращ ения л ап ки , придерж им ее, чтобы помешать лягуш ке 
сбросить раздраж аю щ ую  бум аж ку . П ри этих  условиях мы 
заметим, что начнет сокращ аться соседняя л ап к а , стремясь 
своими движ ениями достичь того, чего не может сделать д ругая , 
придерж иваем ая нами л ап ка . Если не помож ет и это, и бум аж ка 
останется на кож е, мы скоро станем свидетелями, к ак  придут 
в движ ение передние лап ки  лягуш ки , а  затем и все двигательны е 
аппараты  лягуш ки  будут пущ ены в ход для  удален ия р азд р аж и ­
теля с кож и бедра. Вот первые результаты  наш их опытов. 
Обобщ ая полученное, мы видим, что:
1. Л я г у ш к а  о т в е ч а е т  н а  р а з д р а ж е н и е  
к о ж и ,  п у с к а я  в х о д  д в и г а т е л ь н ы е  а п п а ­
р а т ы  (мышцы, кости).
2 . . В х а р а к т е р е  о т в е т о в -  е с т ь  и з в е с т н ы й  
п о р я д о к .  Д виж ен ия, как  говорят, «координированы». 2 
П ускаю тся в ход лиш ь те апп араты , которыми п р о щ е  в с е г о  
у д а л и т ь  данный раздраж и тель. Зам ечается ц е л е с о ­
о б р а з н о с т ь  ответных движ ений.
3. В случае длительного действия р аздраж и теля  кож и вслед­
ствие неудачи первы х движ ений, о р г а н и з м  л я г у ш к и  
п у с к а е т  в х о д  и д р у г и е  а п п а р а т ы  в известной 
последовательности, в к р а й н е м  с л у ч а е  приводятся 
в действие все наличные аппараты , нуж ны е для удаления 
раздраж и теля.
И так, на раздраж ение кож и обезглавленная л ягу ш ка отве­
чает целым рядом движ ений, направленны х, очевидно, к тому, 
чтобы удалить раздраж и тель. Н аблю дая внимательно движ ения, 
мы видим, что они не случайны , а правильны , последовательны 
и строго зави сят  от места прилож ения разд раж и теля. Д ви­
ж ения происходят всегда в таком  порядке, что в первую  оче-
1 Величина этого времени различна и зависит от нескольких условий, 
как, например: а) от силы раздраж ителя, б) от состояния возбудимости 
организма (нервной системы). Скорость ответа на раздражение замедлена 
!первые моменты после операции обезглавливания. Дальш е мы увидим 
причину этого, кроющуюся в явлениях торможения от сильного разд ра­
ж ения спинного мозга в момент удаления головного'.
- Координированный —  значит: приведенный к известному порядку , 
упорядоченный, согласованный.
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редь приводятся в действие т е  м у с к у л ы ,  с о к р а щ е ­
н и е м  к о т о р ы х  л е г ч е  в с е г о  у д а л и т ь  р а з ­
д р а ж и т е л ь .  П равильность и согласованность движ ений 
такова, что их при недостаточном навы ке и знакомстве с ан ато ­
мией можно предсказать наперед, зн ая  место прилож ения 
и силу раздраж и теля.
П реж ние наблю датели, пораж енны е такой  правильностью  
и целесообразностью  ответных движ ений обезглавленной 
лягуш ки , находили возможным видеть в этом проявление «души», 
и возникло даж е понятие о «спинномозговой душе». Бесплодность 
подобных мистических представлений очевидна сама собой. 
С казать , что в нашем случае п роявляет  свое действие какая-то  
особая «душа», значит не сказать  ровно ничего и не подвинуться 
ни на ш аг вперед, так  к а к  исследовать душ у наш ими физио­
логическими способами исследования мы не можем. О ставив 
поэтому мистические толкования в стороне, попробуем поискать 
ближ е, от чего зависит особенность ответных движений на р а з ­
драж ение кож и у наш их лягуш ек .
Аппарат связи Д ля этого нам надо рассмотреть подробнее те 
организма с ответные движ ения, которые мы наблю дали до сих  
внешним ми- ПОр_ охмечали лиш ь раздраж ение и ответ на
а) Восприни- него. Р ассм атривали  начало и конец явл ен и я , 
мающий аппа- Т еперь нам надо изучить и промежуточные его звен ья .
рат кожи. Кроме того, необходимо обратить внимание на устрой­
ство и взаимную  связь  органов, участвую щ их в ответных движ е­
н и ях  на раздраж ение кож и.
Начнем с рассмотрения органов. П режде всего надо предпо­
лож и ть, что в кож е, близко к ее поверхности, находятся  какие-то 
особые приборы, имеющие свойство возбуж даться такими р а з ­
драж ителям и , к ак , наприм ер, в нашем случае— кислота. Посмо­
трим , что дает изучение строения кож и . М икроскоп показы вает 
нам, что верхние слои кож и состоят из покровной ткани (эпи­
тели я), между клеткам и которого находятся о с о б ы е  а п п а ­
р а т ы  н е р в н о й  п р и р о д ы .  Эти аппараты  в анатомии 
назы ваю тся « н е р в н ы е  о к о н ч а н и я » . 1 Одно из так и х  
окончаний вы видите на прилагаемом рисунке (рис. 17). Р ас-., 
сеянные в кож е, они и являю тся сигнальными станциям и, кото­
рые наблю дают за  внешним миром. К огда на поверхности кож и  
п оявляется  какой-нибудь раздраж итель (как , наприм ер, в наш их 
опы тах ,— кислота), эти сигнальные аппараты  приходят в возбу-
1 С нашей точки зрения название это неправильно, их следовало бы 
назвать н а ч а л ь н ы м и  н е р в н ы м и  о б р а з о в а н и я м и ,  так  
как  отсюда н а ч и н а е т с я  нервное возбуждение, передающееся 
в центр. В анатомии приборы эти носят разные названия по имени откры­
вших их авторов (тельца Фатер-Паччини, Руффини, Грандри, К раузе 
Мейснера).
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ж денное состояние, 1 которое передается в центр. Мы можем 
проверить эту роль кож ны х нервных апп аратов непосредственно
К
Рис. 17. Разветвление центростремительного нерва в коже; перифери­
ческий воспринимающий аппарат кожного анализатора. К  —  верхний слой 
кожи; П —-нервное волокно; ПО — разветвление е г о — так называемое
«нервное окончание».
1 В чем состоит нервное возбуждение, мы скажем об этом позднее. Здесь 
мы хотим только предупредить читателя от склонности к мистическим 
представлениям о нервном возбуждении, как  о чем-то таинственном. Совре­
менная физиология показывает, что нервное возбуждение может быть све­
дено к  физико-химическим явлениям в нервных аппаратах. Действие р а з­
драж ителя вызывает в нервном аппарате изменение его химических и ф изи­
ческих свойств. Здесь происходит то превращение энергии из одной формы 
в другую, с которым мы знакомы из физики.
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на опыте. Есть вещ ество, так  называемый к о к а и н ,  которое 
обладает свойством приводить к  бездействию нервные ап п а­
раты , в о с п р и н и м а ю щ и е  разд раж ен и я . Смажем неболь­
шой участок кож и кокаином . В результате мы увидим, что 
раздраж ение кислотой этого участка кож и не даст уж е нам 
тех  ответных движ ений, к  которым мы привы кли. Отсюда 
вывод, что ответные реакции на раздраж ение кож и обусловлены 
присутствием и нормальной деятельностью  особых нервных 
образований, назы ваемы х н е р в н ы м и  о к о н ч а н и я м и
б' Нервные анатомии мы знаем , что нервные окончания свя- 
проводники заны с нервными стволам и, я в л яя сь  их перифериче- 
(нервы). ской частью . П осмотрим, какое отнош ение к нашим 
опытам имеют нервы . И з анатомии известно, что зад н яя  л ап ка  
л ягу ш ки , на которой мы производим наши опыты, связан а 
с центральной нервной системой (спинным мозгом) при посред­
стве так  называемого с е д а л и щ н о г о  н е р в а .  Это— боль­
шой и сравнительно толстый нервный ствол. Р азр езав  кож у 
и раздвинув м ускулы , среди которы х он проходит, нам не 
трудно до него добраться. Отделим его от окруж аю щ их тканей , 
подведем под него нож ницы и вырежем на некотором про­
тяж ении тщ ательно все, кроме нерва. 1 После этого л ап ка  
останется в связи  с остальным организмом лиш ь при посред­
стве этого нервного ствола. П опробуем теперь разд раж ать  
ко ж у  этой лапки  кислотой и мы получим те ж е х ар актер ­
ные ответные движ ени я, что и у нормальной л ягу ш к и . Стоит 
перерезать нерв, и движ ения исчезают.
Очевидно, что н е р в  и е с т ь  т о т  п у т ь ,  по которому 
возбуж дение кож ного нервного ап п арата  передается в центр. 
Т еперь нам остается только пойти вдоль нерва, чтобы притти 
к этим центральны м станциям . Н ерв приведет нас к с п и н ­
н о м у  м о з г у .
в) Нервные Попробуем разруш ать спинной мозг, производя это 
центры. осторожно, мало-по-малу. Сделать это не трудно. 
П осле отсечения верхней челюсти спинномозговой кан ал  зияет, 
и в него не трудно войти тонкой иглой. Разруш им  сначала 
передние части спинного м озга. Мы увидим, что раздраж ение 
кож и з а д н и х  лапок попреж нему будет сопровож даться 
ответными движ ениями этих лап ок . Раздраж ение ж е кож и 
п е р е д н и х  лап ок останется б е з  о т в е т а .  П родолж им 
наш е разруш ение спинного мозга дальш е, и мы увидим, что как  
только  будут разруш ены  части спинного мозга, леж ащ ие в пояс­
* Операция — проста. Отделив на некотором протяжении нерв, 
подводят под него ножницы и вырезывают кусочек кости с мышцами и кожей. 
Л апка остается связанной с туловищем лишь одним тонким нервным 
стволом (седалищный нерв).
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ничной части позвоночного кан ала , ответные движ ения на р а з ­
драж ения кож и в области задних лап ок п р ек р атятся . Мы 
в праве сделать вывод, что с п и н н о й  м о з г  и г р а е т  
в а ж н у ю  р о л ь  в осущ ествлении ответов организм а на 
раздраж ен и я  из внеш него мира, падающ ие на кож у .
А натомия нам показы вает, что в спинном мозгу располож ены  
группы  нервны х клеток . К летки эти находятся в связи  (через, 
нервы) с различны ми нервными ап п аратам и , некоторые из кото­
ры х мы встречали в кож е, к а к  воспринимаю щ ие нервные ап п а­
раты . В спинном мозгу нервные клетки  располож ены  по эта­
ж ам , при чем клетки  каж дого этаж а непосредственно связаны  
с нервными аппаратам и определенной области тела. Кроме 
того, отдельные группы  клеток находятся в связи  друг с другом . 
Т а к а я  связь  осущ ествляется к ак  в пределах одного и того ж е 
этаж а, так  и меж ду различны ми этаж ам и спинного мозга. Таким 
образом имеется возмож ность и для обособленной работы отдель­
ных групп клеток, и для вступления в действие спинного мозга,, 
к а к  единого целого.
Эти данные проливаю т свет на казавш иеся многим таинствен­
ными и мистическими явлен и я  согласованности и целесообразно- 
с ти о тв етн ы х  движ ений обезглавленной л ягу ш ки . О безглавлен­
н ая  л ягу ш к а  отвечает на раздраж ение о п р е д е л е н н о г о  
у ч а с т к а  к о ж и  с о к р а щ е н и е м  с т р о г о  о п р е ­
д е л е н н ы х  г р у п п  м ы ш ц , - — не потому, конечно, что 
имеется какая-то  мистическая причина, руководящ ая движ е­
ниям и, а  потому, ч т о  т а к о в о  с т р о е н и е  с п и н ­
н о г о  м о з г а .  Т ако ва  связь  между аппаратам и кож и, 
воспринимающ ими р аздраж ен и я , и двигательны ми аппаратам и. 
Вы видели, что в случае, когда первые ответные движ ения на 
раздраж ение кож и остаю тся без результата , и раздраж итель, 
не уд аляется , а  продолж ает действовать, постепенно начинают 
вступать в действие сначала соседняя л ап ка , а  затем и другая  
пара лап ок . И з того, что участвующ ие в ответных движ ениях 
группы  нервны х клеток в спинном мозгу располож ены  поэтаж но,. 
находясь в то ж е врем я в с е  в с в я з и  друг с другом , нам 
становится понятным постепенное вовлечение в ответ разны х 
групп мышц и костей. И здесь нам нет надобности прибегать, 
к  объяснению  столь точного м еханизма ответа на раздраж ение 
каким и-нибудь особыми силам и. Д л я  этого вполне достаточно 
полученных нами данны х о значении спинного мозга, как  
центра, и анатомического строения нервной системы. Вся п ора­
ж аю щ ая стройность, целесообразность, согласованность и точ­
ность ответных движ ений зависит о т  а н а т о м и ч е с к о й  
с в я з и  меж ду группам и нервных клеток спинного мозга 
с нервными аппаратам и на поверхности тела и от соединений 
этих групп клеток между собою.
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Ответные движ ения на разд раж ен и я , как  в опи­
санны х нами случаях , и зд а в н а 1 получили н азва ­
ние р е ф л е к с .  Это слово в переводе значит о т р а ж е ­
н и е .  Н аблю дателям , давш им такое название, казалось , что при 
р аздраж ении , наприм ер, кож и , возбуж дение к а к  бы отра­
ж ается  в организм е, и, к а к  отраж енны й от зер кал а  луч, воз­
вращ ается назад  на поверхность, приводя в действие ту  
или иную груп п у  мышц. В настоящ ее время мы знаем, что 
никакого отраж ения в организме не происходит. Д ело надо 
представлять себе так , что внеш ний раздраж и тель , к а к  
в нашем опыте —  ки слота, вы звал изменения х и м и к о -  
ф и з и ч е с к и х  свойств специального нервного апп арата  
в кож е. В результате этого здесь возникло н е р в н о е  в о з ­
б у ж д е н и е  в виде особого вида энергии, т ак  называемой 
нервной энергии, которая  вдоль нерва передается в спинной 
мозг, в определенную  груп п у  нервных клеток , которую  мы 
можем назвать  ц е н т р а л ь н ы м  в о с п р и н и м а ю щ и м  
а п п а р а т о м ,  2 или ц е н т р а л ь н о й  ч а с т ь ю  а н а ­
л и з а т о р а .  По нервным (нейриты) отросткам этих клеток 
и затем по н ер в у — нервное возбуж дение идет обратно, достигая 
тех нервны х а п п а р а т о в ,3 которые располож ены  в мыш цах. 
В озбуж дение этих аппаратов передается далее мышечным волок­
нам, и происходит сокращ ение мышцы. Это, понятно, —  про­
стейший случай . В более слож ны х сл у чаях , когда р азд р аж и ­
тель кож и достигает значительной силы или длится долго, 
возбуж дение, придя в спинной мозг, может передаться не только 
в пределах одного этаж а, но распространиться по спинному 
мозгу дальш е, переходя на другие группы  клеток, управляю щ ие 
различны ми мышцами. Т акой  пример мы видели, когда, 
в результате д л и т е л ь н о г о  р аздраж ен и я  небольшого 
участка кож и бедра, приш ли в состояние сокращ ения не только 
задние л ап ки , но и передние, а  затем  —  и все мышцы тела 
л ягу ш ки . Очевидно, здесь волна возбуж дения распространилась 
по многим нервным центрам спинного мозга.
Мы приш ли к установке нескольких понятий , которые долж ны 
помочь нам разобраться  в сложной картине нервны х явлений
1 Понятие «рефлекс» введено знаменитым французским философом 
Декартом (род. -в 1596, умер в 1650 г .).
2 В отличие от воспринимающего аппарата в коже (на периферии).
3 Читатель не должен смущаться тем, что и к центру, и от центра воз­
буждение в наших опытах с задней лапкой идет по одному и тому ж е нерву 
(седалищному). То, что мы называем нервом, на самом деле является пуч­
ком многих отдельных нервных волоконец, из которых одни проводят 
возбуждение от периферии к центру, другие— обратно. Нерв можно сравнить 
с кабелем, такж е состоящим из пучка проволок, проводящих ток в разном 
направлении.
36 К . Н . К Р Ж И Ш К О В С К И Й
(рефлексов). Из разбора реф лекторны х движ ений мы установили, 
что для их осущ ествления необходима ц е л о с т ь н е р в н ы х  
а п п а р а т о в  и с в я з ы в а ю щ и х  и х  н е р в н ы х  
п у т е й .
Н ервны е ап п ар аты , участвую щ ие в рефлексе, носятДУГА рефлекса. i гр >
название «дуги рефлекса». Т аким  образом под 
дугой реф лекса надо понимать различны е части нервной 
системы, целость которы х необходима для осущ ествления дан­
ного реф лекса. О братимся для примера к нашим опытам на 
обезглавленны х л ягу ш к ах  и посмотрим, из каки х  частей состоит 
дуга  реф лекса в наш их опы тах.
Начнем с кож и и пойдем в направлении волны нервного 
возбуж дения. П реж де всего мы встретимся с воспринимающим 
внеш нее раздраж ение аппаратом  в кож е.
Э то— первая часть наш ей рефлекторной дуги. От этого ап п а­
р ата  идет нервное волоконце, по которому волна возбуж дения 
передается к ц е н т р у  (т.-е. в спинной мозг). Эту вторую часть 
дуги мы назовем ц е н т р о с т р е м и т е л ь н ы м  нервным 
волокном (или центростремительным нервным путем). Следую щая 
часть наш ей дуги будет, очевидно, сам воспринимающ ий ц е н т р  
с п и н н о г о  м о з г а .  Затем  идут промежуточные п е р е ­
д а т о ч н ы е  группы клеток ( п е р е д а т о ч н ы е ц е н т р ы ) ,  
участвую щ ие в передаче возбуж дения на рабочий ц е н т р ,1 кото­
рый в нашем случае является  центром, управляю щ им  движ е­
ниями определенных групп мышц. От этого рабочего центра 
идут нервные волоконца, относящ ие возбуж дения от ц е н т р а , 
поэтому мы называем их ц е н т р о б е ж н ы м и  волокнами 
(или центробежными нервными путями). Конечной частью 
дуги реф лекса явл яется  особый ап п арат  в мышце, обусловли­
вающ ий ее сокращ ение, это —  так  называемые д в и г а т е л ь ­
н ы е  н е р в н ы е  а п п а р а т ы  мышц (рис. 18). Вот из 
как и х  частей состоит реф лекторная дуга в случае сравнительно 
простых рефлексов.
Я сно, что кроме разобранны х нами сравнительно простых 
случаев, могут быть и более слож ные рефлексы. Т огда, понятно, 
и дуга реф лекса будет много слож нее. Д альш е мы встретимся 
с такими сложными рефлексами в виде рефлексов с участием выс­
ш их отделов мозга (полуш арий больш ого мозга). И з излож енного 
вы видите, насколько  важ но иметь ясное представление о рефлексе
1 Есть данные, говорящие за то, что возбуждение с воспринимающего 
центра в спинном мозгу передается не н е п о с р е д с т в е н н о  рабочему 
центру, а при посредстве промежуточных групп нервных клеток с короткими 
отростками. Эти группы клеток играют роль служащ их телефонной стан­
ции, соединяющих на время разных абонентов друг с другом.
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и о рефлекторной дуге. Реф лекс в настоящ ее время является  
о с н о в н о й  ф о р м о й  н е р в н о й  д е я т е л ь н о с т и .  
Когда речь идет о том или ином отделе нервной системы, кото­
рый хотят изучить, то сейчас ж е задаю тся вопросом: в каки х  
реф лексах участвует данный изучаемый отдел нервной системы? 
К аковы  дуги этих рефлексов и какие именно части входят в их 
состав? Отсюда мы приходим к необходимости расш ирить наше 
понятие о рефлексе. До сих пор мы имели дело для простоты 
только с д в и г а т е л ь н ы м и  рефлексами в виде движ ений 
(так называемые д в и г а т е л ь н ы е  рефлексы). П онятно,
Ш
Рис. 18. Окончание центробежного нерва '(двигательного) 
в мышечном волокне; тп — мышечное волокно; т — нервное 
волокно; е, $ —  концевые нервные аппараты.
что такой ответ организм а не есть общее правило для всякого 
реф лекса. В других случаях  ответ на раздраж ение может вы ра­
зиться в иных формах. П окаж ем .собаке пищ у. Мы увидим, что 
она начнет облизы ваться, тян уться  к пище, т .-е. ответит нам 
целым рядом знаком ы х нам д в и г а т е л ь н ы х  рефлексов. 
Кроме того, мы увидим, что у нее начнет течь изо рта слюна }  
В этом случае мы получаем ответ организм а в виде отде­
ления слюны. Очевидно, нет ни какого  основания не при­
знать и этого ответа организм а на разд раж ен и е— за рефлекс. 
Ведь и здесь можно найти рефлекторную  дугу  в виде целого 
ряда нервны х ап п аратов, связы ваю щ их слюнную ж елезу  как
1 Это особенно резко видно, когда у собаки слюнной проток (канал, 
по которому отделяется слюна) выведен наруж у.
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с поверхностью  т е л а ,1 так  и с центральны ми частями нервной 
системы. Р азн и ц а только  в том, что в первы х наш их опытах 
л ягу ш к а  отвечала движением лап ок , а  здесь —  собака отвечает 
деятельностью  слюнной ж елезы . Р азн и ц а  лиш ь в ответном ап п а ­
рате, а  не в сущ естве явлен и я . Ответы организм а на р азд р аж е­
ния могут носить еще более сложный х ар актер . И з множества 
примеров укаж ем  на явлен и я , наблюдаемые нами на дрессиро­
ванны х (обученных) ж ивотны х. Кто не знает, что, собаки легко 
приобретаю т способность отвечать на кли чку , прибегая на зов , 
проделы вать по п р и казу  хозяин а ряд необычных для них дви­
ж ений и т. п. П рисмотритесь ближ е и вы увидите, что и здесь, 
в сущ ности, дело сводится к  ответным движ ениям  на определен­
ные разд раж ен и я , т .-е . к  той группе явлений, которые мы 
условились назы вать рефлексом. В самом деле, во всех подоб­
ны х сл у чаях  вы найдете: а) определенный раздраж и тель , к ак , 
наприм ер, зв у к  в виде кли чки , голоса х о зяи н а , п ри казани е, 
отданное определенным тоном, и т. п .; б) ответ животного 
в виде тех или ины х движ ений. Ц елость нервны х аппаратов 
в виде рефлекторной дуги необходима и в этих сл у ч аях . 
П овредите у дрессированного ж ивотного отдельные части реф ле­
кторной дуги, и результат  дрессировки исчезнет.
Современное Очевидно, нет н и каки х  оснований не вклю чать 
понятие в наш е понятие о рефлексе и этих явлений, отли- 
о рефлексе, чаю щ ихся от рассмотренны х нами лиш ь сл о ж ­
ностью рефлекторной дуги . Есть еще, однако, и сейчас иссле­
дователи, находящ ие возможным суж и вать понятия реф лекса 
лиш ь таким и ответными явлениям и , в которы х, к а к  они гово­
рят , не участвую т ни воля ни сознание. Реф лекс таким  образом 
определяется к а к  бессознательный ответ организм а на р азд р а­
ж ение. С точки зрен и я  этих  исследователей, явл ен и я , наблю дае­
мые на дрессированны х ж ивотны х, не подойдут под понятие 
реф лекса, так  к а к  здесь предполагается участие и воли, и созна­
н и я. В разн ы х кн и гах  и учебниках вы можете встретиться 
с таким  направлением . Вот почему мы считаем нуж ным, во избе­
ж ание путаницы , коснуться этого в згл яда  на нервные явлен и я .
П риведенное разграничение ответных явлений (рефлексов) 
на сознательны е и бессознательные представляет преж де всего 
то неудобство, что вносит в понятие о рефлексе элементы
1 Этот пример нам придется разбирать дальше (в главе о пищеварении). 
Здесь для ясности скажем, что поверхностным воспринимающим аппаратом 
в этом случае являю тся все те органы, на которые пища может действо­
вать своими признаками даж е на расстоянии (запах, вид и т. п .). Цен­
тральная станция, управляю щ ая слюнной ж елезой, лежит в верхних 
частях спинного мозга (в так называемом продолговатом мозгу). Д уга 
рефлекса в этом случае очень слож на и проходит через головной мозг.
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ч у ж д ы е  ф и з и о л о г и и и  всякой  другой науке чисто­
опытного х ар актер а . В оля и сознание являю тся  понятиям и, 
взятыми из психологии, и мы, физиологи, не можем подвер­
гнуть их исследованию нашими инструментами и аппаратам и. 
Кроме того, эти понятия взяты  из н а б л ю д е н и й  н а д  
л ю д ь м и и н и как не могут быть прилож ены  к исследова­
ниям на ж ивотны х, с которыми ежедневно имеет дело физиолог. 
Можно ли ответить на вопрос, когда имеешь дело с насекомым 
или червем, каки е из его ответов на внеш ний раздраж итель будут 
сознательны  и какие надо отнести к  бессознательным? П рои з­
водя наблю дения на высших ж ивотны х и даж е на лю дях, нельзя  
всегда точно разграничить сознательное от бессознательного 
и ясно ответить на вопрос: участвует ли , и в какой  мере, сознание 
в данном ответном явлении (рефлексе)? Т олько  наблю дая свои 
собственные поступки и действия, до некоторой степени можно, 
и то далеко не всегда, дать себе отчет об участии сознания в том 
или ином нашем движ ении. Н о и в этих сл у чаях , как  мы видели 
выше, нам, ф изиологам , введение в наш кр у г  понятий психоло­
гии ничего нового не дает и ничего не разъ ясн яет .
Ф изиолог долж ен оставаться в плоскости опыта и наблю дения. 
Чего нельзя  проверить путем наблю дения и опыта, что является  
лиш ь п р е д п о л о ж е н и е м  и д о г а д к о й ,  которы х 
н е л ь з я  п р о в е р и т ь  о п ы т о м ,  то так  ж е мало служ ит 
целям физиологии, к ак , наприм ер, религиозны е предста­
вления библии о природе и мироздании —  целям  естество­
знан ия.
В настоящ ее врем я все более и более приходят к  мысли, что 
физиологу надо отм еж еваться от психологии и избегать вве­
дения понятий и даж е н азван ий , заим ствованны х из области 
наш их личны х ощ ущений и переж иваний . С талкиваясь с отно­
ш ениями организм ов к внеш нему миру, физиолог долж ен, не 
смущ аясь их слож ностью , подходить к  ним, к а к  к явлениям  
естествознания, прим еняя к  ним меру и число, сводя их к  законам  
физики и химии и не укры ваясь  в мистический туман понятий 
и названий, которы х нельзя  проверить непосредственно опытом. 
Став на эту точку зрени я, соврем енная физиология дерзнула 
охвати ть  понятием «рефлекс» и ту  груп п у  ответов организм а 
на внеш ний мир, которая еще недавно чисто-искусственно оста­
валась за  пределами физиологий на границе меж ду наш ей наукой 
и психологией.
Сейчас мы не боимся смотреть на все слож нейш ие явления 
поведения ж ивотного, к ак  на рефлексы . Все отнош ения ж ивот­
ного и человека к  внеш нем у ' м иру мы стараем ся разлож и ть  на 
рефлексы . О тсю да— и более ш ирокое понятие реф лекса. П о д  
р е ф л е к с о м  в н а с т о я щ е е  в р е м я  м ы  п о н и м а е м  
р е а к ц и ю  (ответ) о р г а н и з м а  (или отдельного органа)
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н а  в н е ш н е е  р а з д р а ж е н и е , 1 к о г д а  э т а  р е а к ­
ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  п о с р е д с т в е  н е р в ­
н о й  с и с т е м ы .
Виды ефле П рисм атриваясь к различны м рефлексам, мы 
ксов- заметим, что одни из них являю тся в р о ж д е н -  
Условные и н ы м и. Ж ивотное родится на свет, обладая спо- 
безусловные собностью отвечать определенным образом на ряд 
рефлексы, раздраж ений . Т ак , например, мы знаем , что каж дое 
животное сейчас ж е после рож дения отвечает криком или дви­
ж ениями на сильные раздраж ен и я  поверхности кож и . Многие 
животные обладаю т способностью ходить и бегать, т .-е . удерж и­
вать равновесие своего тела в пространстве, что требует целого 
ряда реф лекторны х, согласованны х движ ений.
В то ж е время имеется группа ответных реакц ий, приобре­
таемых организмом при ж и зни . Сюда, наприм ер, относится 
уменье находить и распознавать пищ у, отвечая соответствую­
щими реакциям и на ее при знаки . Еще более резкий пример 
приобретенных рефлексов дает нам дрессировка ж ивотных 
и воспитание людей П риобретенные рефлексы назы ваю т 
у с л о в н ы м и ,  или с о ч е т а т е л ь н ы м и . 2 И х изучение 
имеет громадное значение, так  как  дает нам ключ к пониманию 
высшей деятельности нервной системы и, в конечном итоге, к тому, 
что всегда составляло заветную  мечту исследователей, именно — 
откры ть законы  поведения человека. Они имеют сейчас особое
1 Внешним раздражение будет тогда, когда оно находится в н е  воспри­
нимающего нервного центра. Таким образом, к группе рефлексов мы отне­
сем и те случаи, когда раздражение возникнет в с а м о м о р г  а н и з м е, 
но вне данного нервного центра. Т ак , например, раздражение может воз­
никнуть возле самого нервного центра вследствие изменения химического 
состава жидкости, окружающей нервную клетку, й вызвать ряд рефлексов, 
приведя в действие один или несколько органов.
2 Учение об условных рефлексах многим обязано русским физиологам 
И. П . П авлову и В. М. Бехтереву.
И. П . Павлов называет приобретенные рефлексы у с л о в н ы м и , ,  
ж елая этим подчеркнуть, что они образуются при жизни животного п р и  
о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х .  В. М. Бехтерев, предложив называть 
их с о ч е т а т е л ь н ы м и ,  точнее в самом названии определяет условия 
образования этих рефлексов п у т е м  с о ч е т а н и я  с у ж е  с у щ е ­
с т в у ю щ и м и .  Дальш е мы увидим, что всякий новый рефлекс приобре­
тается всегда на основе какого-либо уже существующего рефлекса. Если бы 
было такое животное, которое от рождения не обладало бы ни одним рефле­
ксом, то у него не могло бы образоваться и новых рефлексов. Несомненно, 
такое животное очень скоро погибло бы, не будучи в состоянии приспосо­
бляться к окружающим условиям. Не надо забывать, что приобретение 
всякого нового рефлекса есть явление п р и с п о с о б л е н и я  к окру­
жающей среде. Выживают, очевидно, лишь те организмы, которые обла­
дают наиболее развитой способностью быстро приобретать новые, необхо­
димые им рефлексы.
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значение, так как  не только способствуют правильном у миро­
воззрению  и взгляду  на человека и его отношение к окруж аю ­
щему миру, но и могут дать ряд ценных практических данны х 
в вопросах организации труда, воспитания и т. п.
Закон образе- Приобретенные рефлексы , конечно, издавна были 
Еанияцельного известны. Ими практически заним ался еще человек 
рефлекса, в пещ ерную  эпоху своего сущ ествования, когда 
впервые приручал собаку к совместной ж и зни . Однако м еха­
низм и условия их образования выяснены были с научной 
точностью лиш ь сравнительно недавно. В ы яснилось, что н о в ы й  
р е ф л е к с  в с е г д а  о б р а з у е т с я  н а  о с н о в е  
к а к о г о - н и б у д ь  у ж е  и м е ю щ е г о с я .  О ткрытие 
этого закон а дало в руки  возмож ность в лаборатории образо­
вывать новые рефлексы и изучать ход их р азви ти я . То, что 
делали до сих пор дрессировщ ики ж ивотны х и воспитатели, 
часто впадая в грубы е ош ибки, теперь освещено точными н ауч ­
ными данными. В лаборатории И. П. П авлова было показано, 
что можно образовать сколько  угодно новых реф лексов, если 
только, конечно, имеются соответствующ ие нервные восприни­
мающие аппараты . Н адо только , чтобы, как  сказан о  выше, 
имелись налицо уж е те или иные или врож денные, или приобре­
тенные рефлексы.
Т ак , наприм ер, собака начинает прибегать на зов, на свою 
кли чку , только после того, как  ее несколько раз или подкормили, 
или поласкали  (одновременно с произнесением ее клички). 
В ы раж аясь физиологическим язы ком , з в у к о в о е  р а з д р а ­
ж е н и е  (произнесение клички), долж но совпадать несколько раз 
с уж е существующ им рефлексом на еду или на раздраж ение 
кож и (поглаж ивание). Необычный раздраж итель в виде кли чки , 
на который от рож дения нет реф лекса, стал передаваться на 
двигательны е аппараты  собаки, так  к ак  действовал в о  в р е м я  
д е я т е л ь н о г о  с о с т о я н и я  н е р в н о й  с и с т е м ы .  
Свойства воз- ®т о '— очень важ ны й закон деятельности нервных 
бужденного центров. Он гласи т, что н е р в н ы й  ц е н т р ,  
нервного н а х о д я с ь  в с о с т о я н и и  в о з б у ж д е -
центра. н и  я,  к а к  б ы  п р и т я г и в а е т  к с е б е  
в о л н ы  в о з б у ж д е н и я ,  и д у щ и е  с п е р и ф е р и ­
ч е с к и х  в о с п р и н и м а ю щ и х  а п п а р а т о в .
П ри обычных условиях на наш и периферические нервные 
аппараты  действует масса разны х, более или менее слабы х р а з ­
драж ителей . Волны возбуж дения, так  ск азать ,— сигналы , посы­
лаемые с этих апп аратов, слабы и рассеиваю тся в центральной 
нервной системе, не передаваясь на рабочие органы . Если же 
в нервной системе возникает более или менее сильны й очаг 
возбуж дения, он при тягивает к себе все эти слабые р азд р аж и ­
тели. Если действие данного раздраж и теля  повторяется
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несколько раз и совпадает по времени с возбужденным состоянием 
данного нервного центра, то устанавливается между ними такая  
•связь, что в дальнейш ем достаточно появления этого преж де 
недействительного разд раж и теля, чтобы привести в действие 
данный нервный центр. П оясним это несколько трудное для 
начинаю щ его полож ение примером. К огда собака ест, у нее 
вы деляется слю на, к а к  результат реф лекса на раздраж ение 
нервны х аппаратов полости рта пищ ей. Ж ивотное родится 
с  этим рефлексом. П опробуем раздраж ать  ухо ж ивотного каким- 
нибудь звуком , например дудкой определенного тсн а . Конечно, 
с н ач ал а  ни какого  отделения слюны мы не получим. В олна 
нервного возбуж дения, возни кш ая от р аздраж ен и я  уш ного 
нервного ап п ар ата , не пойдет в центр, управляю щ ий слюнной 
ж елезой . С колько бы р аз мы ни дудили, отделения слюны на 
з в у к  дудки мы не получим. П опробуем теперь одновременно 
дудить и кормить ж ивотное. После нескольких таки х  сочетаний 
(звука  дудки и корм ления) мы увидим, что одного зву к а  нашей 
дудки будет достаточно, чтобы вы звать отделение слюны. Оче­
видно, волна возбуж дения от раздраж ен и я  у х а  собаки звуком  
дудки п р о т о р и л а  себе путь к  центру слюнной ж елезы , 
так  к а к  совпадало во времени с д е я т е л ь н ы м  состоянием 
этого  именно цен тра. Т аким  ж е точно образом, как  показано 
было в лаборатории И . П . П авлова, можно получить отделение 
слюны на самые необычные раздраж ители : на цвет, на форму 
предмета, на разны е зву к и , на движ ение изображ ений, р азд р а­
ж ение кож и и т. п . Вместо слюнной ж елезы  В . М. Бехтерев 
пользовался двигательны м аппаратом  (мышцы) с тем ж е успехом. 
Т аким  образом и был откры т вы ш еуказанны й закон  образова­
ния новых реф лексов. Этим пока мы ограничим ся и подведем 
итог всему сказан ном у. Мы видели, что животны й организм  
обладает способностью отвечать на р азд р аж ен и я , действующие 
на него из внеш него м ира. Ответы организм а на раздраж ение 
мы условились назы вать р е ф л е к с а м и .  Р азб и р ая  отдель­
ные случаи , мы приш ли к  необходимости различать: а) в р о ­
ж д е н н ы е ,  передаю щ иеся по наследству реф лексы ,—  их мы 
назвали  б е з у с л о в н ы м и ,  и б) п р и о б р е т е н н ы е  
п р и  ж и з н и .  Этот вид рефлексов мы н азвали  с о ч е т а ­
т е л ь н ы м и  ( у с л о в н ы м и ) .
Все рефлексы  осущ ествляю тся п р и  у ч а с т и и  н е р в ­
н о й  с и с т е м ы ,  гл авн ая  роль которой в этом и состоит. 
Т е  части нервной системы, которые участвую т в осущ ествлении 
данного реф лекса, носят название д у г и  р е ф л е к с а ,  или 
р е ф л е к т о р н о й  д у г и .  В дуге реф лекса различаю т 
отдельны е части , представленные на прилагаем ой таблице 
(стр. 43).
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Т А Б Л И Ц А  №  2.
Рефлекторная дуга и ее части.
А ппарат. Роль. |
1. Воспринимаю­
щая часть ана- ( 
лизатора: 
а) перифериче- j 
ская  часть анали- 1 
затора.
глаз, ухо, нос, кожные 
аппараты, —  так наз. ор­
ганы «чувств».
выбор определенного 





б) передаточная | 
часть анализатора j  
(ц ен тр о -стр е  ми- 
1 т е л ь н ы е  нерв- 
| ные волокна).
нервные ветви от пери­
ферического анализатора 







спинного и головного 
мозга.
восприятие раздраж е­






точные центры спинного 
и головного мозга.
посредствующая роль 
в передаче возбужде- i 
ния.
3 .  Отвечающая 
часть анализа­
тора:
а) центры рабо- 
j чих (отвечающих) 
j органов.
центральные . станции, 
управляющ ие движени­








нервы двигательные (для 
мышц) и отделительные 
1 (секреторные для желез).
передача возбуждения 
от центра к органам.
в) нервные ап- 
параты (оконча­
ния) в рабочих 
органах.
нервные окончания в 
мышцах и ж елезах.
приведение в действие | 
мышц и желез.
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I I I .
КРОВЬ, ЕЕ СВОЙСТВА И ЗНАЧЕНИЕ.
Х имическая связь в организме. — Кровь как  посредник между органами 
и тканями. — Состав крови. —  Ж идкая часть крови. —  П лазма и сыво­
ротка. —  Кровяные тельца: красные и белые ш арики. —  Свертывание
крови. —  Значение красных и белых кровяных ш ариков. —  Гемоглобин 
и его значение. —  Белые ш арики, как защитники организма. —  Борьба 
организма с посторонними веществами. —  Микробы. —  Понятие о зараз­
ных болезнях. —  Борьба с ними организма. —  Болезни крови. —  У сло­
вия, влияющие на состав и качество крови.
Химическая Д л я  правильной работы организм а, как  единого 
связь в орга- целого, было бы недостаточно одной лиш ь нервной 
низме. связи  между отдельными его частями. Отдельные 
органы , ткани  и часто даж е одиночные клетки выполняю т 
очень слож ную  и ответственную специальную  работу, требую ­
щую и особых условий в смысле питания, температуры  и т. п. 
Громадное больш инство клеток нашего организм а при кре­
плено к определенному месту и не может отправиться на
поиски за  пищей или за лучш ими, им необходимыми усло­
виями сущ ествования. Отсюда —  необходимость для сущ е­
ствования нормальной деятельности о с о б о й  с в я з и
между органам и и тканям и, которая обеспечила бы их, так 
сказать , будничную , обыденную ж и зн ь в смысле подвоза пищи, 
удаления накопивш ихся во время деятельности отбросов, нагре­
вания окруж аю щ ей среды до определенной температуры и т. п. 
Т акого рода связь  в организм ах осущ ествляется при посредстве 
особой ж идкости , которая , находясь в постоянном движ ении, 
омывает все клетки и ткани , загляды вая  в самые отдаленные 
уголки организм а. У высших ж ивотны х такая  жидкость-по- 
средница назы вается к р о в ь ю .
Кровь и ее К ровь в организме ж ивотны х исполняет самые
роль. различны е задачи. Т ак , преж де всего, благодаря 
крови поддерж ивается определенная температура в различны х 
у голках  наш его организм а. К ровь, протекая по системе 
зам кнуты х трубок , пронизы ваю щ их все органы и ткани  в виде 
так назы ваемы х кровеносны х сосудов различной толщ ины, играет 
ту ж е роль, к ак  трубы и радиаторы центрального отопления 
в наш их ж и ли щ ах . К ак здесь горячая  вода, проходя по трубам , 
расположенным в наш их комнатах, нагревает окруж аю щ ий 
воздух, так  и в организме кровь, протекая по трубкам  (сосудам) 
через данный орган, сообщает ему свою тем пературу. Д альш е 
мы увидим, где нагревается кровь и откуда она черпает необхо­
димые запасы  тепла.
Выше мы сравнивали  организм с маш иной. Это сравнение 
можно распространить и на отдельные клетки . К ак  для дей
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ствия машины нуж но топливо, в качестве источника энергии, так 
и для деятельности клеток необходим приток энергии извне 1 
в виде питательны х веществ. Эти питательные вещ ества п ри ­
носятся с кровью . Кроме пищи, одновременно кровь приносит 
такж е и починочный материал для пополнения утраченны х во 
время работы частей клетки . Н аконец, для многих клеток, испол­
няю щ их роль химических ф абрик и вырабаты ваю щ их слож ней­
шие химические продукты , кровь приносит необходимые им для 
этого рода деятельности сырые м атериалы . Этим, однако, 
не исчерпывается роль крови . Д ля правильной работы как  
машины, так  еще в большей степени— любой клетки организм а, 
необходимо постоянно удалять скопивш иеся побочные продукты , 
накопление которы х может оказаться  вредным для клеток 
и органов. Эту роль такж е берет на себя кровь. П ротекая 
через органы и ткани , она, отдавая питательный м атериал 
и сы рье, в то же время вбирает в себя разны е отбросы, так  
сказать— мусор, и отвозит его в соответствующие места организм а, 
где он или вы деляется при помощи особых органов, или пере­
рабаты вается в другие, безвредные вещ ества. Здесь есть некото­
рое сходство с тем, как  мы очищаем наш и ж и лищ а от сора 
и мусора, выметая его и вы брасы вая или сж и гая  в особых печах.
В заклю чение общего обзора значения крови отметим две 
важ ны х исполняемы х кровью  задачи, значение которы х растет 
с каж дым днем. П ервая из них состоит в участии в защ ите 
наш его организм а от различны х вредных веществ, попадаю щ их 
к нам в организм . У спехи естественных наук откры ли нам 
в окруж аю щ ей нас среде невидимые невооруж енным глазом 
сущ ества, которые находятся везде в окруж аю щ ем нас мире 
и которые, благодаря своим микроскопически-малым размерам 
и громадной энергии и способности к размнож ению , постоянно 
угрож аю т переполнить наш организм . Многие из них вы рабаты ­
вают очень ядовитые вещ ества, способные отравить на смерть 
наш организм , разруш ив важ нейш ие наши органы  и отдельные 
клетки . 2 Б орьба с этим враждебным нам миром ведется в о р га ­
1 Напомним, что и в организме, как и во внешнем мире, нет создания 
энергии, а есть лишь превращение энергии из одного вида в другой. ,Работа 
любой клетки в конечном итоге есть лишь превращение энергии, принесен­
ной извне. Внутри себя с о  з д а  т ь энергию (т.-е. способность к работе) 
ни о д н а  к л е т к а  н е  м о ж е т .  В этом смысле и говорят, что 
клетка есть лишь «превратитель» ( т р а н с ф о р м а т о р )  энергии. Т ак, 
например, когда клетки особого органа у Иванова червячка издают 
таинственный свет, светясь красивым фосфорическим блеском, то свет этот 
не возник в клетке из ничего. Он явился результатом превращения х и м и ­
ч е с к о й  энергии пищевых веществ.
2 Все знают, вероятно, что, например, одна из ужаснейших болезней- 
дифтерит —■ зависит от отравления сильным ядом, который выделяют 
микроскопически-малые палочки (бактерии), поселяясь в том или ином 
месте нашего организма.
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низме беспрерывно, день и ночь. Н а изучении этой интересней­
шей страницы наш ей науки  основаны современные способы 
естественной борьбы с заразны м и болезнями. В этой борьбе 
значительная роль в защ ите организм а выпадает на долю крови . 
Она является  нередко и ареной борьбы. В ней ж е , в виде ее 
некоторых составных частей, находятся и борцы, и защ итники 
наш его организм а. К ровь такж е явл яется , если пользоваться 
образным язы ком , и арсеналом  защ итны х средств о р га н и зм а .1 
Н аконец , последняя из известных нам сейчас задач крови 
является  х и м и ч е с к а я  с в я з ь ,  в тесном смысле этого 
слова, между органами и тканям и. Эта роль крови откры та 
недавно и сравнительно еще мало изучена. Она резко р а з ­
нится от только-что указан ной  нами химической связи  в виде 
питания органов и тканей . Здесь речь идет об о б м е н е  с п е ­
ц и а л ь н ы м и  п р о д у к т а м и ,  выделяемыми клеткам и 
разны х органов и тканей . В данном случае имеется сходство 
с рассмотренной нами нервной связью . Там , как  вы помните, 
раздраж ение одного из органов (в наш их опытах —  поверх­
ности кож и) вы зы вало в виде ответа изменение деятель­
ности другого. В случаях  х и м и ч е с к о й  с в я з  и — хим и­
ческий продукт, выделяемый одним органом, поступает в кровь
и, разносясь по организм у, имеет возможность действовать на 
другие органы , ткани  и отдельные клетки . Это— очень важ н ая  
сторона ж изнедеятельности клеток в организм е. Сейчас вы яс­
няется все более и более, что норм альная деятельность данного 
органа тесно зависит от деятельности други х , часто удаленны х 
на значительное расстояние органов или групп клеток. Т ак , 
наприм ер, установлено, что норм альная деятельность мозга 
невозм ож на, если к  нему с потоком крови не будет постоянно 
подвозиться продукт, выделяемый щ итовидной ж елезой —  
небольшим органом, располож енным на передней поверх­
ности шеи. Н орм альное состояние просвета кровеносны х тр у ­
бок зависит от вещ ества, которое вы рабаты вается небольшим 
органом , помещающимся глубоко в организме над верхним 
краем  п о ч ки .2 Т аки х  примеров сейчас имеется много. Все они
1 В крови, как  увидим ниже, плавают особые клетки (белые ш арики), 
играющие роль милиционеров, которые способны захватить и уничтожить 
многих из наших врагов. Кроме того, в крови можно найти ряд про­
тивоядий и веществ, которые, действуя химически, ослабляют наших вра­
гов, облегчая затем труд наших маленьких милиционеров по окончатель­
ному уничтожению внедрившихся к нам врагов.
2 Н адпочечная ж елеза. Расстройство этой химической зависимости 
между органами и обусловливает собой некоторые болезни. Т ак, напри­
мер, недостаток деятельности щитовидной железы вызывает ослабление 
деятельности мозга, и больной может превратиться в идиота. Расстройство 
химической связи во время роста и развития организма вызывает, как теперь 
установлено, различные недостатки развития, как , например, малость роста 
(карлики) или, обратно, так называемый гигантизм (великаны).
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говорят за  то, что сущ ествует хим ическая связь  между органам и, 
тканям и и даж е между отдельными клеткам и. Это еще более 
укреп ляет нас в воззрении на организм , как  на единое целое, 
части которого тесно связаны  взаимодействием в работе.
Есть еще одна сторона деятельности крови , на которую  мало- 
обращ ают вним ания, несмотря на то, что мы встречаемся с ней 
ежедневно в нашей обыденной ж и зни . Это— способность крови,, 
сверты ваясь и образуя сгусток, закры вать раны , царапины  
и другие повреж дения. Это свойство предохраняет организм  
от потерь крови при ран ен и ях . В этих случаях  сгусток крови , 
закуп ори вая  рану, препятствует истечению крови и в то ж е 
время преграж дает доступ в организм  тем представителям  
окруж аю щ его нас мира низш их организмов (микробов), которые- 
не прочь при первой возможности проникнуть к нам в организм , 
чтобы пож ить там в хорош их условиях за  наш  счет.
Обобщая все сказанное, мы видим, как  разнообразны  задачи 
крови .
К ровь: а) разносит по организм у питательны й и починочный 
м атериал;
б) снабж ает органы сырьем, необходимым для приготовле­
ния специальны х продуктов.
в) нагревает окруж аю щ ую  клетки среду и тем облегчает ход. 
химических явлений (реакций), леж ащ их в основе ж изни и д ея ­
тельности клеток;
г) удаляет из органов и из клеток отбросы, вредные продукты  
и вещ ества, образовавш иеся во время химической деятельности 
клеток;
д) участвует в защ ите организм а от внедрения посторонних 
веществ;
е) предохраняет от потерь крови , закуп ори вая  раны своим 
сгустком;
ж) обеспечивает химическую  связь  между отдельными о р га ­
нами и тканям и;
з) поддерж ивает необходимое - для деятельности клеток 
постоянство состава окруж аю щ ей клетку  среды в смысле соот­
ветствующего содерж ания в ней солей.
Эта сторона деятельности крови изучена еще сравнительно 
мало и труднее для  поним ания. Тем не менее, важ н ость ее 
огромна. Н е надо забы вать, что все клетки организм а ж и вут 
в влаж ной среде. Они как  бы плаваю т в соку, их окруж аю щ ем . 
Сок этот носит название лимфы и является  продуктом просачи­
вания составных частей крови , протекаю щ ей поблизости по 
тонкостенным, трубкам . Сюда ж е, в этот тканевы й сок, посту­
пают и продукты  деятельности клеток. К ровь, протекая по 
органу  по системе тонкостенных трубочек, -называемых за  узость, 
их просвета волосниками, или кап и ллярам и , изменяет состав.
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околоклеточного сока. Если в этом соке скопится много какой- 
нибудь соли, например хлористого натра, кровь сейчас же вберет 
в себя излиш ек этой соли, отдав вместо него некоторую  часть воды. 
В других случаях , при недостаче солей, кровь уступит часть их 
околоклеточному соку. Т акой  обмен происходит на основании 
физико-химических законов об обмене солями между ж идкостям и, 
разделенными перепонками, проницаемыми для солей. Здесь 
мы не будем останавливаться на подробностях этого явления. 
Отметим лиш ь его важ ность, так  как  каж дая  клетка  может ж ить 
и нормально работать только при условии, что в о к р у ж а ю ­
щ е й  е е  с р е д е  б у д е т  н а х о д и т ь с я  о п р е д е ­
л е н н о е  к о л и ч е с т в о  с о л е й .  Чем ж е обусловлено 
такое влияние солей на клетку? Кроме того, что соли участвуют 
в слож нейш их химических явлен и ях , имеющих место в клетке, 
они влияю т еще на снабж ение клетки водой. Всем известно, 
что соли в больш ей или меньшей степени притягиваю т воду. 
Если солей будет много в жидкости, окруж аю щ ей клетку , то 
они извлекут из клетки часть воды. Если, наоборот, внутри 
клетки будет избыток солей, то они отнимут воду от окруж аю щ ей 
клетку  ж идкости и введут ее таким  образом в тело клетки . 
П онятно, что для  клетки одинаково невыгодны и избыток солей 
в окруж аю щ ей ж идкости, и обилие их в ее теле. В первом случае 
клетка , отдав воду, сморщ ится; во втором, —  получив избыток 
воды, —  она разбухнет. И так, соли регулирую т приток воды 
в клетку . Кому неизвестно, какое важ ное значение имеет вода 
в ходе химических реакций? Многие вещ ества действуют друг 
на д руга , вступая в реакц ии, лиш ь в растворенном в воде виде. 
Я сно, что, при помощи регуляции количества солей, кровь влияет 
на химическую  работу клеток.
Многие расстройства организм а зависят от наруш ения соле­
вого состава в том или ином месте организм а.
Состав крови Возьмем кровь, только-что выпущ енную из орга- 
(жидкая часть): низма. Все знаю т, что с такой кровью  нельзя
плазма. долго работать. Она свернется и даст сгусток, 
похож ий на студень. О днако, если поставить кровь в холодное 
место или, еще лучш е, поместить сосуд с кровью  в лед, то 
т а к ая  кровь не свернется. Спустя несколько часов, она 
отстоится и разделится на два слоя. Сверху будет ж елтоватая 
ж идкость, которую  назы ваю т плазмой крови , а внизу мы найдем 
слой красноватого цвета. И сследуя под микроскопом этот слой, 
мы увидим, что он состоит из ш ариков, в которы х мы узнаем 
красны е и белые ш арики и кровяны е пластинки. Состав 
плазмы  очень слож ен. В этом нет ничего удивительного. 
К ровь, омывая все уголки  организм а, приходя в соприкосно­
вение с разными органам и и ткан ям и , понятно, нагруж ен а 
многими вещ ествами, продуктами деятельности разны х клеток
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и тканей . Б ольш ая  часть плазмы состоит из воды и солей, 
главным о б р азо м — известной нам поваренной соли, которую  мы 
обычно встречаем за  наш им столом. Кроме воды и солей, в плазме 
находятся: а) белковые вещ ества, б) ж иры  и в) углеводы . П одроб­
нее этими веществами мы займемся при изучении явлений пита­
ния. Здесь только коснемся их, насколько это надо для пони­
мания дальнейш его.
Белки Начнем с белков. Белковы е вещ ества принадлеж ат
к самым слож ным веществам, известным в нашем 
мире. Сложность их состава и особые свойства до сих пор сильно 
мешают их изучению . Чтобы узнать, из как и х  групп состоит слож ­
н ая  частица белка, обычные химические способы оказались непри­
менимы. П риш лось прилож ить много остроумия, чтобы узнать 
состав частицы белка. Д ля этого разруш аю т белок. О казалось, что 
в состав его входит углерод, азот, сера, фосфор, кислород и водо­
род. Однако для ясного представления о строении белка мало 
еще зн ать , какие элементы входят в его состав. Необходимо 
определить, в каки х  сочетаниях друг с другом они находятся 
в частице белка. Н адо знать , каково строение частицы. Если 
прибегнуть к сравнению , то элементы можно сравнить с ки рп и ­
чами какой-нибудь постройки. Я сно, что по отдельным ки р ­
пичам нельзя  составить себе точного представления о характере 
постройки. Н адо еще зн ать , к ак  соединяю тся эти кирпичи. 
Из одних и тех ж е кирпичей можно построить и казарм у, и театр—• 
и то, и другое —  самой разнообразной архитектуры . Р азр у ш ая  
белки, приш ли к выводу, что частицы белка построены из так  
назы ваемы х а м и н о к и с л о т .  Не надо знать особенно 
хорошо химию, чтобы понять, что за  вещ ества аминокислоты . 
Само название говорит за  себя. Это— аммиак N H 3, в котором один 
из водородов замещен остатком какой-нибудь кислоты . Т ак , 
например, ам инокислота, распространенная в организме под 
названием  гли кокола, является  ам ино-уксусной кислотой. Ее 
формула будет следовательно: C H 2N H S —  СООН. Т аким  же 
образом могут образоваться и другие аминокислоты . Их., понятно, 
громадное количество. Особенно, если принять во внимание, 
что могут быть сложные аминокислоты . Различны е водороды 
в группе могут быть замещены другими группам и. В этих, 
в свою очередь, могут быть замещ ения, и т. д.
В белках  оказы вается не так  много ам инокислот. П ока их 
наш ли всего 20, несмотря на то, что разруш али  различны е белки. 
Однако, и этих 20 аминокислот достаточно, чтобы теоретически 
построить из них количество разны х белков, вы раж аю щ ееся 
числом с 130 нулями!
Б елки  всем известны по белку куриного яй ц а . Они сверты ­
ваю тся при нагревании . Д ругие особенности белков лучш е 
изучить при знакомстве с явлениям и питания.
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Ж иры  всем известны. П редставителями их явл я- 
иры‘ ются коровье масло и растительны е ж иры . Р а зл а ­
гая  ж ир на составные части, мы всегда получаем глицерин 
и ряд  кислот, которые потому и получили название ж ирны х 
кислот. С солями их мы знакомимся ежедневно, когда моем 
ими— под именем мыла— наш е тело. Ж иры  не содерж ат азота. 
В. состав их входят водород, кислород и углерод.
Углеводы нам известны в виде сахара  и крах- 
Углеводы. г г
м ала. О ни тоже не содерж ат азота и  состоят из
водорода, углерода и кислорода. Н азваны  они углеводами
потому, что отношение количеств водорода и кислорода
к углероду таково, к ак  будто бы углерод был соединен с водой,
(т.-е. с Н 20 ) , иными словами, на каж ды й атом С приходится
два водорода и один кислород.
В плазме находятся  такж е сложнейш ие вещ ества, вы рабаты ­
ваемые клеткам и для специальны х целей. Сюда относятся вещ е­
ства, обусловливаю щ ие химическую связь  органов друг с дру­
гом, вещ ества защ итного характера , которые организм вы раба­
ты вает в ответ на внедрение посторонних веществ, и т. п. С этими 
веществами мы познакомимся дальш е.
Свертывание П лазм а обладает способностью сверты ваться. Стоит 
крови, перенести ее с холода в теплое помещение, как  она 
свернется и даст сгусток. Способность нормальной крови сверты­
ваться известна всем. Ее легко изучать на свежевыпущ енной 
крови . Т аки е опыты показы ваю т, что скорость сверты вания крови 
у разны х лиц и ж ивотны х не одинакова. Скорее всего сверты­
вается кровь птиц. У  некоторы х людей кровь свертывается очень 
медленно, а  у иных вовсе не сверты вается. Т акие несчастные 
люди обычно страдаю т кровотечениями от самых ничтожных 
причин и могут погибнуть буквально от какой-нибудь ц ар а­
пины. Т а к а я  болезнь носит название «гэмофилии», или «крово­
точивости». Она обыкновенно наследственна.
П онятно, какое важ ное значение имеет свертывание крови 
в ж изни ж ивотного, так  как , не будь этой особенности крови , 
малейш ая царапина кож и могла бы стоить ж ивотному ж и зни . 
К ровяной сгусток является  как  бы естественной повязкой , 
которая предохраняет организм и от потери крови, и от про­
никновения в организм  через рану посторонних веществ. В о рга­
низме, находясь в своем естественном лож е, кровь не сверты­
вается . Свертывание наступает лиш ь когда кровь приходит 
в соприкосновение с раненой тканью , с разможж енны ми клет­
ками и их соком. Если стенки тех трубок , по которым в ор га­
низме течет кровь , где-нибудь повреж дены, свертывание крови 
может наступить и в организме-— в том месте, где имеется повре­
ждение стенки сосуда,, точнее говоря, —  клеток, выстилающ их
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внутреннюю поверхность кровеносной трубки . Это бывает при 
некоторы х ранени ях , уш ибах, а  такж е у  лиц , у которы х кр о ­
веносные трубки больны и утратили  свои нормальные свойства.
Способность крови сверты ваться от соприкосновения с ран е­
ными тканям и является  удивительным приспособлением ор га­
низм а, направленны м к его сохранению . 1 Это свойство п ока­
зано было в отчетливой форме одним французским  физиологом. 
Он вы пускал кровь птицы, приняв все предосторож ности, чтобы 
при этом кровь не прикоснулась к раненым тканям . Т а к а я  
кровь оставалась очень долго ж идкой. Стоило к такой крови 
прибавить небольшой кусочек мышцы, к ак  свертывание насту­
пало с обычной для птичей крови скоростью . Т аким  образом 
оказы вается , что к ак  только на кож е животного образуется 
царап и н а или р ан а , здесь тем самым создаю тся условия для 
закр ы ти я  этой раны .
Кроме сока ранены х тканей, есть еще ряд условий, облегчаю ­
щ их сверты вание крови . Сюда относятся: повышение темпе­
ратуры , соприкосновение крови с волокнистой тканью  и т. п .. 
Последнее свойство крови —  сверты ваться от соприкосновения 
с нежными волокнистыми ткан ям и — дало повод пользоваться  для 
остановки кровотечений паутиной. В сяком у ясно, что хотя 
паутина действительно может ускорить остановку кровотечения, 
но, в то ж е врем я, содерж а в себе гр я зь , она может загрязнить^ 
р ан у  и вы звать образование нары ва, а нередко и так  называемое- 
зараж ени е крови , когда в кровь с паутиной попадут ж ивы е 
микроскопические сущ ества (микробы). Н а ран у  надо кл асть , 
лиш ь чистый м атериал, в котором убиты микробы .
Соберем кровь в сосуд, дадим ей свернуться и подождем 
некоторое врем я. Мы получим тогда: а) кровяной сгусток, и над 
ним —  б) некоторое количество прозрачной желтоватой ж и дкости , 
которую  называю т с ы в о р о т к о й  крови . 2 К ровялой  сгу ­
сток состоит из тончайш их нитей особого вещ ества, при­
надлеж ащ его к белковым телам . Вещество это назы вается: 
ф и б р и н .  В петлях  фибрина, между его нитями, находятся
1 В этом ничего таинственного нет. С подобными приспособлениями, 
направленными на сохранение ж изни и благополучия организма, мы встре­
чаемся на каждом, ш агу. В этом и состоит отличие живого организма от 
мертвого. Образование таких особенностей, как  показал Д арвин и его после­
дователи, происходит путем естественного подбора, выж ивания наиболее 
приспособленных. Очевидно, при условиях жизни в природе могли выжить 
лишь те животные, кровь которых отличалась способностью свертываться. 
Остальные погибли от ранений, неизбежных при естественной обстановке 
жизни на заре веков. Выжившие в целом ряде поколений закрепили и пере­
дали по наследству эту особенность.
2 Н азвание взято, очевидно, из наблюдения за свертыванием молока. 
Действительно, явление свертывания крови имеет не мало общих сторон 
с свертыванием молока. Творог —  тоже белковое тело. Здесь такж е выпа­
дает белковое тело (творог) и образуется жидкость (сыворотка).
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кровяны е тельц а. Сыворотка не обладает свойством сверты ­
ваться и остается ж идкой неопределенно-долгое время.
Кровяные О братимся к кровяны м тельцам . Рассм атри вая 
тельца. каплю  крови под микроскопом, мы заметим, что в ней 
имеются тельца в виде ш ариков разной величины и формы (рис. 19). 
Больш е всего имеется ш ариков небольшой величины, круглой 
у больш инства высших ж ивотны х формы, 1 с к ак  бы прода­
вленной серединой. Я дро в них незаметно. Тело их при обыч­
ных способах наблю дения представляется однородным. В массе
эти тельца придаю т крови 
характерны й для нее 
красны й цвет.
Красные Описанные 
шарики, ш арики поэто­
му получили название 
к р а с н ы х  к р о в я ­
н ы х  ш а р и к о в .  И х 
назы ваю т такж е э р и ­
т р о ц и т а м и ,  что в 
переводе значит: «крас­
ные клетки». Означенные 
ш арики , к ак  и все клетки 
организм а, состоят из 
богатой белком прото­
плазмы . Особенностью 
красны х ш ариков я в л я ­
ется присутствие в их 
теле особого белкового 
вещ ества очень слож ного состава. Вещество это носит н азв а ­
ние г э м о г л о б и н а  и у  больш инства ж ивотны х содерж ит 
в своем составе ж е л е з о .  2 Гэмоглобин обладает интересной 
особенностью. Он ж адно притягивает к себе кислород из о кр у ж аю ­
щей среды и сравнительно легко отдает его обратно. Это делает 
красны е ш арики важ ны ми посредниками в деле снабж ения клеток 
организм а кислородом, необходимым для ж изни каж дой ж ивой 
клетки . П роходя через особые органы , где они близко сопри­
касаю тся с воздухом, 3 кровяны е ш арики к ак  бы нагруж аю тся 
кислородом, который затем отдают клеткам  на своем пути через 
органы и ткани . В этом, повидимому, и состоит одна из главны х
1 Продолговатой формы кровяные тельца встречаются, как  правило, 
у птиц, рыб и ниже стоящих животных. Эти тельца отличаются такж е 
и присутствием ясно выраженного ядра. Из высших животных только 
верблюд и лама имеют овальные тельца в крови.
- У  низших животных (как, например, моллюски, ракообразные) 
вместо ж елеза кровь содержит медь. Цвет крови у  этих животных синий.
3 Это имеет место, как  увидим дальше, в легких и ж абрах (у водяных).
. — >01/
Рис. 19. Форменные элементы крови 
человека, а —- красные кровяные тельца 
(эритроциты); b — те ж е тельца сбоку 
(вид бисквитов); с — белый шарик; d — 
кровяная бляш ка (пластинка).
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задач , вы падаю щ их на долю красны х ш ариков. К расны х ш ари­
ков в организме много. Т ак , например, в одном кубическом 
миллиметре крови их насчиты вается при норм альны х условиях 
до 5 миллионов. 1 Количество гэмоглобина достигает 14% 
веса всей массы крови . Его можно получить из крови |в  форме 
кристаллов (рис. 20).
Рио. 20. Кристаллы гэмоглобина из крови разных 
животных, а ■— из крови человека; Ъ —-из крови
морской свинки; с — из крови кошки.
Болезни крови. В некоторы х случаях  как  количество красны х кро- 
Малокровие. вяны х ш ариков, так  и содерж ание в них гэмоглобина 
может быть значительно меньше указанной выше нормы. В этих 
слу чаях  говорят, что данное лицо страдает малокровием . Многие 
из вас, вероятно, обращ али внимание, что малокровны е отлича­
ются блёдным цветом ли ц а. Они ж алую тся обычно на головные 
боли, головокруж ен ия, расстройства пищ еварения. Им трудно 
заним аться как  физическим, так  и умственным трудом. Они легко 
утомляю тся и с трудом усваиваю т прочитанное. Зрение такж е 
нередко ослаблено у м алокровны х. Слабеют и другие отпра­
вления организм а. Во всех этих явлен и ях  мы можем заметить
1 У женщин эритроцитов несколько меньше (около 4 500 ООО в 1 куб. мм). 
Поверхность одного эритроцита равна 0,000128 квадратного миллиметра. 
Считая, что в организме взрослого человека около 5 литров крови, полу­
чим, что общая поверхность всех эритроцитов человека равна 3 200 к ва ­
дратных метров.
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о с л а б л е н и е  р а б о т ы  органов от недостатка ки сло­
рода. Весь организм  м алокровного страдает от недостатка 
кислорода, так  к а к  уменьшено количество разносчиков этого 
необходимейшего для ж изни каж дой клетки вещ ества.
Малокровие может быть в результате частых кровотечений и пло­
хого питания. В некоторых случаях малокровие может развиться от медлен­
ного отравления организма ядами, разрушающими кровяные тельца. Т акие 
яды могут образоваться внутри самого организма, если расстроено пище­
варение и при обработке пищи получаются ядовитые вещества. З ал еж и ­
вание пищи в кишечнике, в результате запоров, может вызвать м ало­
кровие, если запоры длятся месяцы и годы. Работа в некоторых производ­
ствах такж е может вызвать изменения крови. Сюда относятся работы в хими­
ческих лабораториях с сероводородом, на химических фабриках (анилино­
вое производство, производство взрывчатых веществ, обработка свинца) 
и в типографиях. Во всех этих случаях в организм проникают яды, отра­
вляющие кровь. Задача современной науки об охране труда— найти такие
Рис. 21. Разные формы возбудителя болотной лихо­
радки; постепенное разруш ение красного кровяного 
ш арика. Последние фигуры нижнего ряда изображают 
свободные формы плазмодия.
условия работы, при которых организм рабочего был бы огражден от отра­
вления. П роветривание помещений, правила охраны здоровья (например 
мытье рук  в типографиях) и замена в производстве вредно-действующих 
веществ другими (например фосфора — серой в спичечном производстве) — 
дают хорошие результаты , понижая количество отравлений рабочих,
Нередко малокровие встречается у девушек во время их полового созре 
вания. Некоторые болезни, как, например, туберкулез, такж е влекут за 
собой малокровие. Особенно резкое малокровие наступает, когда враги 
поселяются в самой крови, проникая в красные ш арики. К числу таких 
болезней относится все более и более развиваю щ аяся в настоящее время 
м а л я р и я ,  или б о л о т н а я  л и х о р а д к а .  Болезнь эта обусло­
влена проникновением в организм особого животного из класса простейших. 
Это— так называемый плазмодий малярии. П аразит этот представляется 
в виде комочка протоплазмы с ядром. Он изображен на рис. 21. Место 
нахождения его в природе неизвестно. К нам в организм он проникает при 
посредстве комара. В организме комара паразит проводит часть своей 
ж изни. Не следует думать, что все комары заражены малярией. Есть расы 
комаров, не пораженные этой болезнью. Излюбленной расой комаров, 
которая чаще всего разносит малярию , является так называемый а н о ­
ф е л е с .  Он довольно резко отличается по своим признакам от обыч­
ного нашего комара (кулекс). Рис. 22 показывает один из признаков, по 
которому можно без особого труда отличить анофелеса: это —  его способ
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сидеть на стене. Присутствие в данной местности анофелеса заставляет 
подозревать и наличие здесь больных малярией.
П роникнув с укусом комара к нам в организм, малярийный плазмодий 
быстро забирается в красные шарики и начинает там свою разруш итель­
ную работу. Он в конце-концов окончательно разруш ает красный шарик. 
Если во-время не убить плазмодии, они, размножившись, могут разруш ить 
немало красных шариков и вызвать малокровие. Поэтому надо тщательно 
лечить больных и предохранять здоровых. Больны х лечат хинином, мыш ья­
ком. Мерами предохранения, очевидно, будут все те меры, которые напра­
влены на осушку болот, уничтожение стоячих вод, где разводятся комары, 
заселение прудов рыбой, поедающей личинки комаров, и т. п. Кроме этого, 
понятно, необходимы меры личной предосторожности. В малярийных мест­
ностях жители должны охранять свои жилищ а от посещения их комарами. 
Н а открытом воздухе в малярийных местностях защищают себя от укусов
Рис. 22. Разница в положении на стене комаров: а — обычный комар 
(кулекс); 6 — малярийный комар (анофелес).
комаров сетками и т. п . Немаловажным средством предотвратить распро­
странение малярии является тщательное лечение больных. Не следует 
забывать, что каждый больной малярией дает у себя приют нашим злейшим 
врагам, которые от него могут перейти на других лиц. Л еча больных, мы 
убиваем Ерага на месте преступления. Уничтожая комаров, мы пресекаем 
плазмодию возможность размнож аться, так как  для того, чтобы проделать 
все нужное для своего развития, плазмодию необходимо пожить некоторое 
время в организме самки комара.
Д ля устранения причин малокровия мы можем сделать немало, тща­
тельно следя за своим образом жизни. Проветривание помещений, пребы­
вание на свежем воздухе, спорт и гимнастика при правильном питании—- 
лучше всего предохранят от малокровия. Мы часто грешим тем, что прово­
дим много времени в плохо проветриваемых помещениях, наполненных 
угаром и табачным дымом. Особенно надо обращать внимание на детей 
и побольше и подольше держать их на овежем воздухе не только летом, но 
и зимой. Надо помнить, что малокровие особенно легко развивается в дет­
ском и юношеском возрасте, когда усиленный рост органов и тканей связан 
с  большим потреблением организмом кислорода.
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Белые шарики.
П рисм атриваясь к  крови под микроскопом, мы 
различаем , на ряду  с красными ш ариками, менее 
многочисленные, но более крупные ш арики. И х назвали  
б е л ы м и  ш а р и к а м и ,  или л е й к о ц и т а м и ,  т.-е.
«белыми клетками». Это— настоящ ие клетки с ядром разли ч­
ной величины и формы, к ак  это видно на рис. 23, где 
изображ ены  разны е виды лейкоцитов. Тело белых ш ариков 
наполнено разнообразны ми веществами в виде зерны ш ек,
различны х по величине и по химическому составу. 4 Белы е 
ш арики выполняю т в организме различны е задачи. П режде 
всего, они— м илиция, которая , осм атривая весь организм  и з а г л я ­
дывая во все его уголки , нападает на врагов и на чуждые орга­
низму тела, случайно попавшие в о рга­
низм. Затем, белые же ш арики осво­
бождают организм  от погибш их клеток. 
В этом отношении они похожи на сани­
таров, заботящ ихся об удалении всего 
отживш его и лиш него. Б ез них ор га­
низм скоро был бы засорен, так как  
везде, время от времени, часть клеток 
погибает, и их надо удалить, как  
мертвые частицы. Это и делаю т белые 
ш арики. Н аконец , есть наблю дения, 
показываю щ ие, что белые ш арики 
участвую т в разносе пищи по о р га ­
низму.
Особенна важ н а  роль белых ш ари­
ков в деле защ иты организм а. О ста­
новимся несколько на этом явлении. 
Со времени откры тия м икроскопа уста­
новлено, что рядом с миром крупны х, 
видимых невооруж енны м глазом сущ еств, имеется мир неви­
димых нашим глазом , микроскопически-малы х ж ивы х существ, 
которые даж е при увеличении в 1000 и более раз представляю тся
нам в виде точек, небольш их палочек или зап яты х. Н есмотря
на свой м икроскопический вид, сущ ества эти, называемые микро­
бами, обладают колоссальной способностью разм нож ения. Многие 
из них особенно охотно ж ивут в нашем организме, где находят 
столь благоприятны е условия, в смысле наличия питательного 
м атериала и температуры , что, быстро разм нож аясь, наводняю т 
наше тело, отравляя  его продуктами своей деятельности. Р аз-
Рис. 23. Разные виды 
белых шариков крови.
1 Это доказывается прибавлением красок разной химической реакции. 
Тело одних белых шариков содержит зернышки, захватывающие кислые
краски. Другие белые шарики наполнены зернышками, соединяющимися
с щелочными красками. Ясно, что в этих случаях мы можем судить о хими­
ческом составе тела белых шариков.
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множение в организме микробов и борьба с ними организм а 
является  сущностью так  назы ваемы х заразн ы х  болезней. 
Заразны е болезни вы зы ваю тся, следовательно, микробами. Н а 
рисун ках  24 —  25 изображ ены  некоторые из таки х  микробов 
в том виде, как  они представляю тся наш ему гл азу  при увели-
Рис. 24. Разные виды микробов: а и ft — стафилококки (гроздекокки); 
с— цепекокки, или стрептококки , — а и b— обычные возбудители нагноения.
чении в ты сячу и более раз. Б лагодаря  работам П астера, К оха 
и других  ученых, мы умеем в настоящ ее время вы ращ ивать м икро­
бов многих болезней вне организм а, изучать их ж и зн ь , свой­
ства и борьбу организм а с ними. О казалось, что организм  отве­
чает на внедрение микробов целым рядом явлений, с которыми
мы знакомы на личном опыте. Мы 
знаем , что во время болезни повы­
ш ается температура, появляется 
л и х о р ад ка , тело наше нередко покры ­
вается потом, расш иряю тся крове­
носные сосуды кож и, и она краснеет, 
' и т. д. Д альш е мы увидим, что все
Рис. 25. Спириллы воз­
вратного тифа в крови.
Рис. 26. Способы передвижения белых 
шариков крови при посредстве выпу­
скания ножек на подобие одноклеточных 
животных.
это —  результат борьбы организм а с внедривш имся врагом или 
с вырабатываемыми им продуктами, грозящ ими отравить наш 
организм . Одновременно с этим в крови наблюдаю тся интересные 
явлен и я . Белы е кровяны е ш арики толпами устрем ляю тся к  месту 
проникновения постороннего вещ ества. Они вы ходят из крове­
носного русла, как  бы протискиваясь между клеткам и, составляю ­
щими стенку тонких сосудов, и направляю тся к попавш ему в о рга­
низм постороннему телу, о кр у ж ая  его (рис. 2 6 — 28). Если это
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тело— микроб, то белые ш арики захваты ваю т его, вовлекая в свое 
тело, и там его перевариваю т, очевидно, при посредстве вы рабаты -
К расн ы Е  кровян . 
кл т к и .
С тЕ н ка  сосуда
;  Б  е л ы б  к р о в
кл Е ГК И
Рис. 27. Прохождение бело-кровяного ш арика сквозь стенки 
кровеносных сосудов.
ваемы х ими соков. В некоторы х случаях  дело, однако, при­
нимает для белых ш ариков плохой оборот, и микроб, отравив
белый ш ари к, уничтожает его. 
Белы й ш арик при этом погибает. 
Всем известный гной, образую ­
щ ийся при попадании под кож у 
микробов или просто занозы , 
и есть скопление погибш их белых 
ш ариков. Собираясь в массе, 
частью погибая, р азж и ж ая  о кру­
жаю щ ие ткани  и давая  гной, белые 
ш арики таким образом к а к  бы 
выносят внедривш ееся в глубь 
постороннее тело на поверхность, 
и часто, при лопании нары ва и вы ­
текании гноя н аруж у, удаляется  
из организм а постороннее тело, 
и борьба за  целость организм а 
в этих случаях  окончена.
В некоторы х слу чаях  белые 
ш арики оказы ваю тся слабее вне­
дривш егося врага , и микробы 
одолевают их, разви ваясь бес­
препятственно в о р ган и зм е .В  этих 
случаях , к ак  показы вает опыт, белые ш арики часто не зах ваты ­
вают микробов. Б орьба тогда кончается победой микробов
Рис. 28. Постепенное поглоще­
ние белым кровяным шариком 
бактерии.
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и смертью организм а. Таким  образом белые ш арики крови я в л я ­
ются одним из главны х орудий борьбы наш его организм а. 
Способность белых ш ариков захваты вать микробов и другие 
посторонние организм у частицы 1 носит название ф а  г о-
ФаГОЦИТОЗ. - ггц и т о з а , а сами белые ш арики получили прозвищ е 
ф а г о ц и т о в ,  т.-е. пож ирателей клеток . Т аким  ж е свой­
с т в о м —  поглощ ать посторонние тела —  обладаю т и некоторые 
другие клетки организм а, к ак , наприм ер, клетки  соединительной 
ткани  и клетки , выстилающ ие внутренню ю  стенку кровеносны х 
сосудов (так называемый эндотелий). Р усски й  ученый М ечни­
ков, подробно изучивш ий фагоцитоз белых ш ариков, старался  
именно этим явлением  объяснить выздоровление от заболеваний 
и невосприимчивость организм а по отношению к некоторым 
болезням . Позднейш ие исследования показали , что фагоцитоз 
есть лиш ь часть наш его ап п арата  борьбы. О рганизм  в борьбе 
с врагом  напускает на него не только свою милицию в виде 
белы х ш ариков. О рганизм  бьет врага  еще и химически, к ак  бы 
расстреливая  его различны ми химическими веществами. Этих 
веществ немало. Одни из них имеются всегда в крови , от рож дения, 
и этим обусловливаю т в р о ж д е н н у ю  н е в о с п р и и м ­
ч и в о с т ь  данного организм а к некоторым микробам. Т ак , 
наприм ер, известно, что организм  человека противостоит некото­
рым микробам, которые губят п ти ц .2 К уриц а не заболевает от 
введения в ее организм  м икроба сибирской язвы , очень опасного 
для человека, и т. д. Д ругие защ итные вещ ества образую тся в о р га ­
низме при ж и зни , во время самой болезни. К ак  во время войны 
воюющее государство стремится вооруж иться и усилить свою 
мощь обороны, изобретая все новые и новые орудия защ иты, 
т а к  и организм  с момента внедрения врага  начинает вы рабаты ­
вать вещ ества, с одной стороны— вредно действующие на самого 
врага  (микроба), с другой •— обезвреж иващ ие яды , выделяемые 
этим микробом: это —  так  называемые п р о т и в о я д и я
ж ивого организм а, или а н т и т о к с и н ы
Борьба И зучение борьбы организм а с заразны м и микро-
с заразными бами дало нам в руки  могущественное оруж ие, 
болезнями, показав , как  надо бороться с этого рода вр а­
гом. У становив, что исход борьбы зависит от способности 
белых ш ариков нападать на микробов и от своевременного 
подвоза с кровью  веществ, обезвреж иваю щ их яды и осла­
бляю щ их врагов, мы можем, п одраж ая этим естественным м еха­
низмам борьбы, а к т и в н о  и, главное, сознательно вмеши­
ваться в борьбу организм а. Давно был установлено, что в неко­
торых случаях  перенесенное однажды заболевание предохра­
1 Белые шарики могут захватывать такие частицы, как , например, 
уголь, железо, пыль, осколки камней и т. п.
2 Н апример микроб куриной холеры.
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няет организм  в будущем от новых заболеваний той ж е болезнью . 1 
Отсюда естественно возникла мысль, в ц елях  предохранить орга­
низм от заболеван ия, заставить его переболеть этой болезнью , 
но в более легкой форме. Теперь мы знаем механизм развития 
при этом невосприимчивости к новому заболеванию . Во время 
заболевания организм , так  сказать , приучается к борьбе. Белые 
ш арики крови , ср аж аясь  с слабым сравнительно врагом , к ак  бы 
усиливаю т свою способность и в дальнейш ем приобретают 
возможность одолевать и более сильного врага . То ж е самое 
применимо и к  химическим фабрикам организм а, вы рабаты ваю ­
щим вещ ества, ослабляю щ ие врагов и обезвреж иваю щ ие их 
яды . Внедрение врага  заставляет эти фабрики работать и вы пус­
кать в кровь означенные продукты защ иты . П оскольку враг 
слаб, организм  с ним сп равляется . После этого он сможет 
справиться уж е и с более сильным и опасным врагом . Таким  
образом очевидна возмож ность и основы подготовки искус- 
Предохрани- ственно организм а к борьбе с вредными микро- 
тельные бами. С этой целью в организм  вводят убитых 
прививки или ослабленны х микробов. В результате этого 
(вакцина), организм  заболевает слабой сравнительно формой 
болезни, после чего получается стойкость и к  зараж ению  
естественным путем. К  сож алению , этот способ предохра­
нения организм а неприменим ко всем и даж е к больш инству 
заразн ы х  болезней. П ока им с большим или меньшим успехом 
пользую тся при оспе, брюшном тифе, 2 холере. Способ этот назы ­
вается с п о с о б  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  п р и в и в о к .  
Он играет очень важ ную  роль в борьбе с некоторыми эпидем иям и. 3
1 Основываясь на этом, Дженнер в 1796 г. предложил прививать 
людям оспу, вводя в организм содержимое оспенного пузы рька от больной 
оспой коровы. Было замечено, что после такого зараж ения оспа возникает 
у человека в очень слабой степени, после чего в организме вырабатывается 
на несколько лет (на 3 —  4 года) невосприимчивость к заболеванию и нату­
ральной (не коровьей) оспой. Этим, как известно, пользуются до сих пор 
и, благодаря оспопрививанию, заболевания оспой, —  которая до открытия 
Дж еннера уносила многие тысячи ж изней, давая часто вспышки повальных 
заболеваний,— свелись теперь к немногим случаям. Возбудителя оспы мы 
до сих пор не знаем.
2 Предохранительные прививки против брюшного тифа были проверены 
на миллионах лиц в минувшую войну (1914—  18) в различных арм иях. 
Особенно интересны результаты  в английской армии и в нашей русской, 
где прививки были сделаны целым армиям и дали падение заболеваемости 
тифом почти до нуля. П рививались убитые микробы ,—-так называемые 
в а к ц и н ы .
В настоящее время способ введения предохранительных вакцин про­
тив тифа (брюшного) очень прост, благодаря открытию способа вводить их 
в организм через рот. Вое дело сводится к приему в течение трех дней под 
ряд натощак двух пилюль с бычачьей желчью и двух пастилок с прессован­
ными культурами микробов (способ проф. Безредка).
3 Массовые заболевания называются эпидемиями.
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В этих случаях  для пресечения развития заболеваний в массах 
населения полезно провести поголовную  прививку здоровому 
населению . К сожалению , невежество масс является  преп ят­
ствием распространению  такого естественного средства предохра­
нения организм а. Мы называем этот способ естественным, так 
к а к  он подсказан нам самой природой.
Д ругим  способом борьбы с заразны ми болез­
ням и, основанным на знании ф изиологических 
свойств крови , является  способ введения с ы в о р о т о к .  
В этом случае в организм  больного вводят сы воротку крови 
животного, уж е перенесшего данное заболевание. У  такого 
ж ивотного в крови (в ее сыворотке) имеется запас противо­
ядий и веществ, вредных как -р аз  для данных микробов, вы зва­
вш их болезнь у больного. Вводя ему сы воротку, мы в сущ ­
ности вводим ему л е к а р с т в о  в виде противоядия против 
яда, вырабатываемого микробом. Р азни ца лиш ь в том, что, вместо 
аптеки или фабрики, лекарство это мы получили из организм а 
ж ивотного. И з наиболее действительных сывороток известны 
сыворотка диф теритная, столбнячная. 2 Многим приходилось 
видеть, как  после введения дифтеритной сыворотки больной 
буквально в несколько часов почти вы здоравливал. Необходимо 
всячески распространять среди населения своевременное приме­
нение как  предохранительны х прививок, так  и сывороток. 
Уничтожение Заговорив о заразны х болезнях и мерах борьбы 
микробов (де - с ними, мы долж ны сказать  несколько слов и о спо- 
зинфекция). собах уничтож ения микробов. Конечно, мало в сл у ­
чае возникновения заразной  болезни сделать предохранитель­
ные прививки ,— этим нельзя  ограничиться. Необходимо найти 
источник заразы  и его уничтож ить. Отсюда вытекает, что 
в каж дом отдельном случае надо искать путей распростра­
нения заразы  и стараться уничтож ить микроб там , где он 
поселился.
Пути распространения громадного больш инства заразны х 
болезней нам известны. Все знаю т, что заболевания, гнездящ иеся 
в пищ еварительном аппарате,-—-как, например, холера, брюшной 
тиф, дизентерия (кровавы й понос),— распространяю тся водой и 
загрязненны м и пищевыми продуктами. Отсюда правило: при воз­
никновении такого рода болезней тщ ательно очищ ать источники
1 С целью получения сыворотки против дифтерита, лошади вводят 
в организм несколько раз небольшие количества дифтеритного микроба, 
при чем с каждым разом берут все более и более сильный микроб. Это 
влечет за собой постепенное накопление в крови лошади противоядий 
и других веществ, вредно действующих на микроб дифтерита. После этого 
стоит лишь выпустить некоторое количество крови, получить -из нее сыво­
ротку, и лекарство готово. Операция кровопускания переносится лошадью 
легко, и такие лошади, поставщицы лекарств, служ ат годами на благо 
человечества, часто даже исполняя при этом не особенно тяжелую  работу.
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водоснабж ения, закры вать подозрительные колодцы и приме­
нять лиш ь п р о к и п я ч е н у ю  в о д у ,  так  к ак  вы сокая 
температура— враг всех микробов, вызываю щ их заразны е болезни. 
При кипячении они гибнут, и вода становится безвредной.
Д ругие микробы, вызывающ ие заболевание ды хательны х орга­
нов,— как , например, туберкулез, дифтерит, воспаление легки х ,—  
разносятся с пылью, и борьба с этого рода микробами долж на 
быть направлена на уничтожение пыли, чистоту воздуха и пред­
охранение его от загр язн ен и я . П роветривание, распы ление 
(пульверизация) в воздухе ж идкостей, увлекаю щ их и осаж даю ­
щ их частицы п ы ли ,— вот главные м ероприятия в специальны х 
мастерских и на ф абриках, где производство сопряж ено с р а з ­
витием особенно больш ого количества пыли. Следовало бы 
в этих случаях  снабж ать рабочих особыми масками, задер­
живающ ими пыль.
Насекомые Есть еще один способ распространения заразы  г 
и зараза, на который у нас в Республике мало обращ ают вни­
мания. Это —  насекомые. Н аш е население относится слишком 
благодуш но к таким  домашним насекомым, как , например, т а р а ­
каны , блохи, клопы . М ежду тем, все больше и больше накопляется 
данных в пользу того, что насекомые являю тся важным и актив­
ным помощником нашим врагам  в распространении заразы .
В самом деле, кто не наблю дал, как  летом мухи прилетаю т 
к  нам в столовую и садятся на хлеб, только-что перед этим 
посетив отхож ее место или посидев на навозе в ближ айш ей 
помойной яме? П онятно, что уж  чисто м еханически, пристав 
к лапкам  и телу  насекомого, зар аза , в виде того или иного 
микроба, с грязью  может быть занесена насекомым туда, куда 
иначе она никогда не могла бы добраться. В этом случае 
заразны й микроб пользуется насекомым, к ак  мы пользуемся 
автомобилями и аэропланам и . Опыт п оказал , однако, что дело 
обстоит еще серьезнее, чем это каж ется . П опав внутрь насекомого, 
многие заразны е микробы находят себе там хороший приют. 
Здесь есть необходимая для их развития влаж ность, доста­
точно пищи, подходящ ая температура. Здесь микробы —  в без­
опасности, защ ищ енные от своих врагов, в роде высыхания 
и еще больше губительного действия солнечных лучей . 1 Таким  
образом насекомое служ ит для заразного микроба чем-то в роде 
подвижной удобной гостиницы, где микроб может ж и ть, разм но­
1 Солнечные лучи (прямые) убивают всех без исключения микробов 
в сравнительно короткий срок. Д аж е такой стойкий микроб, как  туберку­
лезный, месяцами сохраняющий свою силу, оставаясь в пыли в темном углу , 
освященный прямыми солнечными лучами теряет свою силу в несколько 
минут. Доступ солнца в наши ж илищ а есть лучшее средство убить наших 
врагов —  микробов. Действуют здесь, очевидно, лучи, лежащ ие за фиоле­
товой частью спектра (ультрафиолетовые лучи).
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ж аться  и даж е усиливать свои зловредные свойства. Л егко себе 
представить, что такой , к сож алению , обычный наш сож итель, 
как , наприм ер, тар акан , ползая  по щ елям в грязи  и забегая 
затем на кухню , с испраж нениями выделяет на наш и продукты 
и посуду различны х м и кробов ,. наш едш их приют в его теле. 
Сейчас имеется ряд  точных данны х, показы ваю щ их, что в кишеч­
нике тар ак ан а  могут ж и ть самые различны е вредные микробы. 1 
П онятно, что надо тщ ательно оберегать ж и лищ а от-насекомых 
и вести с ними беспощадную- борьбу. Т еперь, после переж и­
тых эпидемий сыпного тифа, все знаю т, что вош ь разносит сып­
ной тиф. Б л о х а  —  переносчик чумы; клопы и вши —  возврат­
ного тифа. Самка ком ара распространяет болотную ли хорадку 
(малярию ). В ю жных странах  этим ж е занимаю тся клещ и. Т ак , 
наприм ер, в А фрике есть клещ , который, р аз испив крови чело­
века больного возвратном  тифом, затем не только сам может 
зар аж ать  этой болезнью други х людей, но и передает эту спо­
собность своему потомству по наследству!
В качестве меры предохранения от заразны х 
Дезинсекция. ^ „ *болезней, как  обязательное условие, долж но вхо­
дить уничтожение насекомых. Мы не можем здесь говорить 
об этом подробнее. Скажем лиш ь, что прежде всего необхо­
димо тщ ательно соблюдать ч и с т о т у  ж и л и щ а ;  периоди­
чески, время от времени надо уничтож ать насекомых, рассы ­
пая отраву . Это делать надо постоянно и регулярн о . Б лох  
нетрудно уничтож ить, промывая полы водой, особенно при­
бавив к ней дегтя или креолин а. Клопов ош париваю т кипятком , 
промазываю т щели карболовой или салициловой (крепкой) кисло­
той. З а  обои хорошо заливать бензин. Он не портит обоев, 
легко испаряется и, налитый в достаточном количестве, быстро 
душит клопов. Т араканов травят  п р о к а л е н н о й  б у р о й .  
Действие буры рассчитано на отнятие в киш ечнике таракан а 
воды, поэтому бура долж на быть о б е з в о ж е н а ,  — в л аж ­
ная она не действует. От мух и комаров нетрудно защ ититься 
сетками на окн ах . П ротив мух хорошо действует и липкая 
бумага. П онятно, что продукты и посуда долж ны быть тщ а­
тельно прикрыты и предохранены от посещения таких  непро­
шенных гостей, к ак  насекомые, крысы и мыши, которые такж е 
могут загр язн ять  посуду и пищ у.
В случае появления заболевания надо поста- 
Дезинфекция. .раться обезвредить к ак  обстановку комнаты (или
квартиры ), так и вещи. Ж илищ е обезвреж иваю т, нап олн яя его
вредным для микробов газом, который, проникая во все щели,
1 В организме таракана находили микробы брюшного тифа, чумы, 
дизентерии, холеры и др. Недавно получены данные за то, что черному 
таракану мы обязаны распространением рак а  (опухоль злокачественного 
характера).
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может убить гнездящ ихся там микробов. Такими газами обычно 
служ ат пары формалина. Этот способ п ри м ен яется1 в случаях , 
когда заразное начало очень летуче и распространяется по всему 
помещению. Сюда относятся заболевания скарлатиной, дифте­
ритом, оспой, сыпным тифом, и т . п. В других  случаях  доста­
точно принять более простые меры. Т ак , например, при брюш­
ном тифе достаточно обеззаразить испраж нения больного, его 
мочу, белье. П ри ' туберкулезе надо следить, чтобы больной не 
расплевы вал мокроту, а  собирал бы ее в особый сосуд, куда надо 
налить какой-нибудь обезвреж иваю щ ей ж идкости , к ак , н ап р и м ер , 
1-—2 %  раствор карболовой кислоты .. О тхож ие места засыпаю т 
землей.
В других, более простых случаях  достаточно обеззаразить 
белье, погрузив его в раствор соды и, затем, прокипятив. В платье, 
одеяле, обуви, кн игах  и други х вещ ах зар азу  уничтож аю т,— поме­
щ ая эти вещи в особые аппараты , помощью паров формалина, при 
пониженном давлении (японский способ), при температуре 
около 60°. Все эти способы основаны на том, что заразны е 
микробы являю тся не стойкими и гибнут при повышении темпе­
ратуры  и от паров ф ормалина. У ничтожение заразн ы х микро­
бов носит название д е з и н ф е к ц и и .  Уничтож ение насеко­
мых называю т д е з и н с е к ц и е й .  Н е следует смешивать эти 
два назван и я , столь похож ие друг на друга.
Вернемся к крови . Способность к  уничтожению посторонних 
веществ присущ а не в одинаковой мере всем видам белых ш ари­
ков. Ф агоцитами являю тся , главным образом, крупны е белые 
ш арики с разветвленны м в виде лопасти ядром .
Кроме борьбы с нашими врагами, белые ш арики вероятно 
исполняю т и другие задачи. Т ак , например, есть основание 
думать, что они участвую т в разноске пищи по организм у.
Кроме белых и красны х ш ариков, в крови
Кровяные имеются небольшие тельца, так  называемые к р о в я-
оляшки. . .. г
н ы е  б л я ш к и .  И х значение мало известно. П ред­
полагаю т, что они играю т роль в явлениях  сверты вания крови.
Соберем теперь все сказанное о крови .
3. З н а ч е н и е  крови:
1) доставка питательного и починочного м атериала;
2) согревание клеток;
3) промывание и удаление отбросов;
4) химическая связь  между органами и тканям и;
1 Способ состоит в том, что в тщательно закупоренной комнате испа­
ряют определенное количество раствора формальдегида. Применение этого 
способа требует известного навыка и особы х'аппаратов.
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5) защ ита организм а: а) механическая (свертывание); б) био­
л о ги ч еск ая  (борьба с посторонними веществами).
С о с т а в  к р о в и :  
а) кровяны е тельца;
6) плазм а крови:
а) сыворотка;
б) фибрин (белок); 
ж и д к а я  ч а с т ь :
а) вода;
б) соли;
в) вещ ества, служ ащ ие пищей: 1) белок, 2) сахар , 3) ж ир;
г) продукты отбросов и переработки;
д) починочный материал для клеток и тканей;
е) противоядия и другие защ итные вещества (осла­
бляющие м и кробов)1.
К л е т к и  к р о в и  (кровяны е тельца):
а) красны е кровяны е ш арики -— разносчики кислорода;
б) белые ш арики —  фагоциты —  защ итники организм а,
ассенизаторы -санитары ;
в) кровяны е бляш ки (пластинки)— участвую т в сверты­
вании крови.
М и к р о б ы :
а) полезные микробы, вызывающ ие брож ения, плодо­
родие почвы, разлож ение трупов и мертвых частей 
растений;
б) вредные микробы заразн ы х болезней.
У словия, благоприятствую щ ие развитию  микробов:
а) сырость;
б) отсутствие солнечного света;
в) температура (около 37 —  40°);
г) наличие питательны х веществ.
У слови я , препятствую щ ие развитию :
н и зкая  тем пература.
У словия, убивающ ие микробов:
а) вы сокая температура, около 120° (40 минут);
б) кипячение;
в) соли металлов (сулема);
г) кислоты (карболовая);
д) щелочи (крепкие);
е) формалин и его пары.
1 Этого рода веществ известно несколько видов: так , например, одни 
вещ ества растворяю т микробов ( л и з и н  ы), другие их склеивают в комочек, 
л иш ая  подвижности ( а г г л ю т и н и н  ы), третьи ослабляют микробов, 
•облегчая таким образом деятельность белых шариков (т р о п и н ы, или 
<о п с о н и н ы).
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Р а с п р о с т р а н е н и е  з а р а з ы :
В о д а  (микробы заболеваний кишечного кан ала —  
холера, тиф, дизентерия).
В о з д у х  (пыль)— болезни ды хательны х органов (тубер­
кулез, воспаление легких, дифтерит).
П о ч в а  (столбняк).
Н а с е к о м ы е :  сыпной тиф (вошь), 
возвратный тиф (клопы, вши), 
холера, брюшной тиф, дизентерия (мухи), 
м аляри я (комар), 
разны е болезни (тараканы ).
IV.
КРОВЕОБРАЩ ЕНИЕ.
Общий план кровеобращения. —  Артерии, вены и капилляры . —  Сердце. —  
Кругооборот к р о в и .—  Клапанный аппарат сердца и его значение. — Ф азы 
деятельности сердца.— Эластичность стенок сосудов и ее значение. —  Ритм 
сердечной деятельности. •— Работа сердца. —■ Приспособляемость сердца. —  
Н ервная система сер д ц а .— Рефлексы на сердце с других органов. —  Тео­
рии сокращений сердца. •— Кровеносные сосуды и их строение. —  Н ервная 
система сосудов. —  Механизм движения крови по венам. —  Гимнастика 
и м ассаж .— Лимфа и ее движение.
После знакомства с кровью , как  тканью , нам надо выяснить 
условия, которые облегчают ей выполнение ее задач, что, как  мы 
видели, тесно связано с необходимостью омывать все органы 
и ткани . Короче говоря, нам надо вы яснить механизм движе­
ния крови по организм у, или, как  принято говорить, м е х а ­
н и з м  к р о в е о б р а щ е н и я .  Д л я  этого нам надо, преж де 
всего, обратиться к анатомии и посмотреть, как  устроен апп арат 
кровеобращ ения, каково то русло, по которому движ ется кровь 
в организм е, и каковы  механизмы, обеспечивающие постоянство 
и правильность движ ения крови.
с К ровь движ ется по системе зам кнуты х трубок,
которые называю тся к р о в е н о с н ы м и  с о с у ­
д а м и .  Среди сосудов имеется апп арат, движ ущ ий кровь, 
наподобие нагнетательного и присасываю щего насоса. Это —  
всем известный о р г а н — с е р д ц е .  Биение его знает всякий . 
П рибегая к грубому сравнению  из наш ей повседневной ж изни, 
можно сравнить апп арат кровеобращ ения с системой водоснаб­
ж ен ия. Сердце в таком случае мы сравним с водокачкой, нагне­
тающей воду в трубы и насасывающ ей ее из реки , а  кровенос­
ные сосуды —  с сетью труб, разветвляю щ ихся от главной трубы 
в дома, отдельные квартиры  и комнаты. Р азн и ц а между ап п а­
ратом кровеобращ ения и водопроводом в том, ч т о —  в ап п а­
рате кровеобращ ения —  кровь, пройдя через органы и ткани, 
в о з в р а щ а е т с я  о б р а т н о  в с е р д ц е .  Таким обра­
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зом сердце является  одновременно двойным насосом: а) нагнетаю ­
щим и б) присасывающим кровь, идущую из органов и тканей.
Общий план устройства кровеносной сети не 
сетьеНАортаЯ слож ен- От сердца отходит главная трубка, нося­
щ ая название а о р т ы .  Э т о —-трубка ш ирокого 
диам етра. Сейчас же по выходе из сердца она начинает вет­
виться, отдавая от себя трубки меньшего просвета. А орта, 
по выходе из сердца, образует дугу и, изогнувш ись, спускается 
вниз вдоль позвоночного столба. Н а своем пути она продол­
ж ает отдавать от себя более узкие трубки , несущ ие кровь 
к различны м органам . Д алеко внизу аорта делится на две ветви, 
снабж аю щ ие кровью  нижние конечности. Т рубки , отходящ ие
от аорты , на своем пути такж е отдают от себя трубки 
Капилляры. у-. „ ^еще меньшего диаметра. Войдя в какои-нибудь орган ,
т а к а я  трубка, назы ваем ая а р т е р и е й ,  распадается на кисть 
мельчайш их трубочек,просвет которы хочен ьузок. Э то— так назы ­
ваемые к а п и л л я р ы ,  или волосники. Д ействительно, просвет 
их так  узок , что напоминает по своим размерам  просвет волоса. 
Это —  очень важ ное место в кровеносном русле, так  как  здесь 
главным образом происходит обмен между кровью  и тканевым 
соком (лимфой). Этому способствуют несколько условий. 
П реж де всего, распадение артерии на сеть очень узки х  трубо­
чек, создавая препятствие току  крови , повыш ает напор ее на 
стенки кап и ллярн ы х сосудов. Это, как  известно, создает условие, 
допускаю щ ее фильтрацию  (просачивание) ж идких частей крови 
сквозь стенки кап и ллярн ы х сосудов. Если прибавить к этому, 
что стенки этих трубок очень тонки , то станет понятным, что вся 
кап и л л яр н ая  сеть представляет из себя громадный фильтр, 
сквозь который ж и дкая  часть крови профильтровы вается 
в тканевой сок (лимфу). Рассм отренная часть кровеносного 
русла относится к так  называемой а р т е р и а л ь н о й  
с и с т е м е .  З а  этой системой начинается часть
Вены. русла, которую  называю т в е н о з н о й  ч а с т ь ю .  
П ройдя артериальную  сеть кап илляров  (волосников), кровь 
вы полнила уж е ббльш ую часть своих за д ач ,—-ей надо теперь вер­
нуться к  сердцу. Т а  часть кровеносного русла, по которому кровь 
возвращ ается о т  о р г а н о в  к с е р д ц у ,  носит название 
в е н о з н о й  с и с т е м ы .  О на начинается сетью очень тонких 
трубочек, которые леж ат непосредственно за  сетью артери альны х 
волосников, я в л яя сь  их продолжением. Это —  венозные кап и л­
л яр ы . Они слагаю тся постепенно в трубки более ш ирокого про­
света , известные под названием в е н .  По венам кровь возвра­
щ ается в сердце, вливаясь в него по двум главным венозным труб­
кам , которые названы  полыми венами. Одна из них —  верхн яя  —  
несет кровь от головы и от верхней части туловищ а, д ругая  —  
н и ж н яя  —  приносит к сердцу кровь от остальной части тела .
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обмен между Мы видим, что кровь на всем пути своем 
кровью и тка- остается в системе зам кнуты х трубок. Клетки 
нями. и ткани  непосредственно н е  о м ы в а ю т с я  
кровью . Обмен веществами между ними и кровью  происходит 
через посредство стенок кап иллярн ы х трубок.
П ри этом играю т важ ную  роль законы  фильтрации, осмоза 
и диффузии. В особой науке —  физической химии— изучены 
законы  обмена веществами между растворами различной кре­
пости, когда они разделены  друг от друга перепонками, прони­
цаемыми неодинаково для разны х веществ, находящ ихся в раство­
р ах . В этих сл у чаях  перепонки носят название полупрони­
цаемы х. Они играю т роль к ак  бы контролеров, пропускаю щ их 
одни вещ ества и задерж иваю щ их другие. Т акой именно случай 
мы имеем в кровеносной системе, где кровь, протекаю щ ая по 
кап и ллярам  (волосникам), и лимфа (тканевой сок), будучи ж ид­
костями различного состава, отделены друг от друга тонкой 
перепонкой в виде стенки волосника. Т акой  способ снабж ения 
клеток веществами имеет очень важ ное значение. Он гораздо 
удобнее для  клеток, чем если бы они омывались кровью  непо­
средственно;— в этом случае клетка испыты вала бы на себе дей­
ствие резки х  колебаний состава крови . П ри сущ ествующ их ж е 
у сл о в и ях ,— когда клетки и ткани окруж ены  лимфой, в которую 
лиш ь постепенно, в меру надобности, просачиваю тся из крови 
различны е вещ ества,— клетки предохранены от вредного для них 
резкого изменения состава омывающего их сока (лимфы). Стенка 
кап и лляров  (волосников) в этих случаях  играет роль регулятора, 
не пропускаю щ его из крови в лимфу тех вещ еств, которы х доста­
точно в лимфе. Если вспомнить то, что мы говорили о влиянии 
н а  клетки солевых растворов и о крайней чувствительности кл е­
ток  к  более или менее резким колебаниям  окруж аю щ ей их среды, 
то станет понятным значение кап иллярн ой  сети кровеносного 
р усла  и польза такого способа снабж ения клеток питательными 
вещ ествам и.
Т аким  образом на способ снабж ения органов и тканей веще­
ствам и путем просачивания их сквозь стенки волосников надо 
смотреть, как  на приспособление организм а в ц елях  сохранения 
возможного постоянства состава тканевого сока и предоставления 
клеткам  лучш их условий для их работы .
Схемы кровеобращ ения представлены на рис. 29. 
Рассмотрим теперь отдельные части кровеносной системы.
Начнем с сердца. Сердце располож ено у высших 
врдце. ж ивотны х в грудной полости *. Каждый из нас 
хорош о знаком  с местоположением сердца по тому характерном у
1 У других животных сердце располагается в иных местах. Т ак , напри­
мер, у рак а  сердце надо искать на спине.
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биению, которое легко обнаруж ить, прилож ив р у ку  к  грудной 
клетке слева. Сердце представляется органом, построенным 
главным образом из мышечной ткани , которая  в некоторы х отде-
Рис. 29. Система кровеобращения в теле человека, а—сердце; 
к—легкие; b, I — аорта.
л ах  сердца достигает значительной толщ ины. Р азр езав  сердце, 
мы видим, что оно состоит из двух половин: правой и левой, 
разделенны х перегородкой. К аж дая из этих половин в свою 
очередь делится на верхнюю часть —  так  называемое п р е д -
70 к. н .  к р ж и ш к о в с к и й
с е р д и е, и нижнюю —  так называемый ж е л у д о ч е к  1 
(рис.ЗО). Т аким образом  в сердцевысш их животных ичеловеканадо 
различать четыре отдела: два предсердия (правое и левое) и два 
ж елудочка (правый и левый). В каж дом предсердии имеется 
снабженное клапанам и отверстие, ведущее в желудочек- той же 
стороны. Т аким  образом из правого предсердия кровь попадает 
в правый ж елудочек, а  из левого предсердия —  в левый ж ел у ­
дочек. К лапаны , нахо­
дящ иеся у входа в ж е­
лудочки, откры ваю тся 
в н а п р а в л е н и и  
т о к а  крови и тем, 
как  во всяком насосе, 
обеспечивают крови ток 
только в определенном 
L направлении, меш ая ей 
вернуться назад . Т ол­
щ ина стенок в разны х 
отделах сердца не оди­
накова. Тоньш е всего—  
стенки предсердий; 
толщ е всего —  мышеч­
ный слой левого ж е­
лудочка. Толщ ина сте­
нок отделов сердца 
стоит в связи  с вы­
полняемой ими рабо­
той. Левый ж елудочек 
долж ен проталкивать 
кровь через весь о р га ­
низм; эта часть сердца 
является  главным дви­
гателем, и нанееименно 
Соответственно с этим 
у тех отделов сердца,
Рис. 30. Вид сердца человека: А и И— ж елу­
дочки; С и / )  — предсердия; (ушки) крупные 
сосуды.
падает наибольш ая часть работы, 
и толщ ина ее стен о к 2 больш е, чем 
на которые выпадает меньш ая работа 
Чтобы лучш е уяснить 
отдела сердца, проследим ток крови , начав с левого 
ж елудочка. Мы уж е знаем, что от этой части сердца 
отходит круп н ей ш ая 'кровен осн ая  тр у б к а— аорта. Э т о — главный
Круговорот
крови.
себе значение каж дого
1 У  низш их животных сердце устроено проще. Т ак , например, 
у  лягуш ки сердце состоит из двух полостей (одного предсердия и одного 
ж елудочка).
2 В организме действует закон, по которому орган, с увеличением р а ­
боты, увеличивается в размере. Причина этого —  повышение • питания 
органа при увеличении работы.
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кан ал , несущ ий кровь от сердца. Б рош енн ая в него мощными 
сокращ ениям и толстых стенок левого ж елудочка кровь течет по 
организм у и затем по венам возвращ ается в правое предсердие. 
Отсюда не особенно трудно провести кровь в правый ж елудо­
чек, так  к ак  между этими отделами сердца имеется достаточно 
широкое отверстие. От правого ж елудочка отходят трубки , несу­
щие кровь к легким . Это —  так  называемые легочные артерии. 
П ройдя легкие, очистившись там от углекислоты  и других 
веществ, нагруж ен ная кислородом кровь возвращ ается по легоч­
ным венам в сердце, именно в левое предсердие, откуда поступает 
в левый ж елудочек, чтобы опять попасть в аорту  и проделать 
снова свой путь по организм у.
Таким  образом кровь соверш ает кругооборот в организме. 
Н а это надо немного времени: у человека —  всего около одной 
минуты.
Обычно различаю т два круга кровеобращения: а) большой круг, кото­
рый начинается левым желудочком и оканчивается в правом предсердии, 
и б) малый круг, который начинается в правом ж елудочке и оканчивается 
в левом предсердии. Этот круг, в сущности, охватывает собой кровеобраще- 
ние в легких.
Клапаны Отверстия, ведущие из предсердий в ж елудочки
сердца и их и в  устья крупны х кровеносных трубок как  иду- 
значение. щих к сердцу, так  и отходящ их от него, снабжены 
клапан ам и . Клапаны  эти действуют, как  клапаны  всякого 
насоса, откры ваясь в направлении тока крови . Б лагодаря  этим 
клапанам  кровь течет вперед, не возвращ аясь обратно во время 
расслабления желудочков и предсердий.
К лапан у входа в левый желудочек называется м и т р а л ь н ы м ,  или 
двухстворчатым. К лапан у входа в правый желудочек назван трехстворча­
тым. Эти названия показывают устройство клапанов и количество их 
лопастей.
Клапаны крупных кровеносных трубок (аорты и легочной артерии) 
имеют по три створки.
К лапаны  открываю тся в н а п р а в л е н и и  т о к а  крови 
(рис. 31) и, захлопы ваясь при сокращ ении ж елудочков, пре­
граж даю т крови обратный ток в предсердия. К лапаны  имеют 
очень важ ное значение. В случаях  порчи их, получаю тся 
те расстройства в распределении крови в организм е, которые мы 
замечаем у так называемых «сердечных» больных. 1 Многим при­
ходилось видеть, что этого рода больные страдаю т водянкой, 
которая есть результат застоя крови в нижней части туло­
1 Значительная часть больных сердцем страдают расстройством кла 
панного аппарата. Микробы, поселяясь на клапанах, вызывают их изме­
нения различного рода, как, например, сращение и сужение прохода, или, 
наоборот, клапан  истончается, рвется и не может плотно закрывать 
отверстия. Чащ е всего, это—последствия перенесенного ревматизма.
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вищ а. У  таки х  лиц появляется одыш ка от переполнения л ег­
ки х кровью . Ч асто мы видим посинение и отек ли ц а. Все это—  
нам теперь понятные при знаки , неправильного распределения 
крови в организме из-за расстройства клапанного ап п арата .
Сердце окутано особым мешком, так  называемым пери­
кардием. М ежду перикардием и сердцем есть пространство,.
Рис. 31. Клапанный аппарат сердца: открытый клапан из левого пред­
сердия в левый желудочек; виден откинутый клапан и нити, которыми 
он прикреплен к  мышцам ж елудочка. 7\ и Т2 -— клапаны  у входа в аорту. 
Сбоку справа показаны отдельные клапаны; Г) —  открытый трестворчатый 
клапан; Т3 —  закрытый трестворчатый клапан; S t -— закрытый двуствор­
чатый клапан.
наполненное ж идкостью , что облегчает движ ения сердца, так 
как  ж идкость играет роль см азки . Увеличение количества 
этой ж идкости может стеснить сокращ ения сердца и даж е 
вы звать его остановку, что влечет за  собой смерть, которую  
публика назы вает смертью «от разры ва  сердца». 1 И так, роль
1 Достаточно раз повидать сердце с его мощной мускулатурой, чтобы 
убедиться, что разры в сердца может быть только при наличии чрезвычайно 
своеобразных и редко встречающихся условий. Обычно смерть, приписы­
ваемая публикой разры ву сердца, зависит от его остановки, от заб а­
стовки сердца.
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сердца в движ ении крови сводится к  сообщению ей толчка,, 
достаточного для преодоления сопротивления по пути тока, 
ее через организм .
Т оку  крови много способствует такж е эластичность стенок 
сосудов. Т олчок, даваемый сердцем крови , не действует непре­
рывно. Сердце работает,— к ак  каж ды й может убедиться, наблю ­
дая биения своего сердц а,— толчкам и. М ежду тем, кровь течет 
по организм у н е п р е р ы в н о й  с т р у е й . 1 Это зависи т 
от эластичности стенок артери й . К ак  ж е действует эта эластич­
ность? Ч тобы понять все значение эластичности стенок кровеносных 
трубок , надо себе отчетливо представить деятельность сердца.
Удобным предметом для наблюдения является сердце лягушки|Гили 
черепахи. Вырезанное из организма, оно долго сокращ ается без особых 
мер предосторожности. Такое сердце можно наблюдать час и дольше, если 
предохранить его от высыхания. Н а таком сердце можно наблюдать: р а з­
ные формы деятельности отдельных частей, влияние температуры на частоту 
сокращ ений, действие сердечных ядов (аммиак, мускарин), влияние механи­
ческих раздраж ений. Отведя от такого сердца ток к капиллярному электро­
метру или к  чувствительному гальванометру, можно уловить электрические 
токи, которые возникают при сокращении сердца. При наличии лаборатор­
ной обстановки можно пользоваться и сердцами других животных, как, 
например, кролика, кои*ки, собаки. Это требует более сложной поста­
новки опыта и предполагает у наблюдателя навык в производстве физио­
логических опытов.
Н аблю дая вырезанное лягуш ечье или чере- 
стольЛсердца паш ье сердце, мы видим, что деятельность сердца 
начинается с сокращ ения предсердия. Сокращ е­
ние части сердца носит название с и с т о л ы .  Расслабление 
сердца назы ваю т д и а с т о л о й .  Вся деятельность сердца, 
как  показы вает наблюдение, состоит из правильного чере­
дования систол и диастол отдельных частей. В см атриваясь в дея­
т е л ь н о е ;. у р е з а н н о г о  сердца, мы видим, что, в то врем я как  
сокращ ается предсердие, ж елудочек находится в расслабленном 
состоянии. Д альш е мы увидим, какое важ ное значение имеет такое 
правильное и частое чередование деятельности и отды ха. И так , 
деятельность сердца состоит из: 1) сокращ ения предсердия (в это 
время ж елудочек находится в состоянии р ассл аб л ен и я— диа­
столы); 2) расслабления предсердия (в это время наступает сокра­
щ ение— систола— ж елудочка). После этого наступает кратковре­
менный покой всего сердца. Затем  описанные явлен и я  идут в том ж е 
порядке. Т аким  образом деятельность сердца ритмична. Периоды 
сокращ ения сменяются периодами покоя. Отсюда следовало бы 
заклю чить, что и ток крови по кровеносному руслу  долж ен был 
бы итти толчками. М ежду тем, надрезав стенку кровеносной
1 В этом легко убедиться на опыте на животном. Кровь даже в моменты 
отдыха сердца течет все же н е п р е р ы в н о й  струей, хотя с и л а  
н а п о р а  струи в это время, понятно, слабее.
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Влияние эла- трубки, например артерии у ж ивотного, мы видим, 
стичности сте- что кровь течет из нее н е п р е р ы в н о й  
нок сосудов, с т р у е й .  Только напор струи меняется, уси­
ли ваясь  во время систол и ослабляясь во время диастол 
ж елудочка. От ' чего ж е зависит непрерывность тока крови? 
Тут-то и выступают эластические свойства стенок кровенос­
ных трубок (артерий). Они-то и поддерживают непреры в­
ность тока крови , зам еняя собою сердце во время его отдыха. 
П онять механизм действия эластичности артерий нетрудно. Во 
время сокращ ения ж елудочка кровь под сильным напором устре­
мляется в аорту  и крупные артерии и растягивает их упругие 
стенки. К огда затем ж елудочек расслабляется , растянуты е стенки 
артерий стрем ятся, к ак  всякое растянутое эластическое тело, вер­
нуться к  своему преж нему положению и при этом проталкиваю т 
кровь дальш е. Таким  образом во время расслабления ж ел у ­
дочка стенки артерии, зам еняя собою сердце, продолж аю т 
толкать кровь вперед. Эластичность стенок сосудов таким обра­
зом экономит энергию сердца. Р астяги вая  эластические стенки 
сосудов, сердце как  бы на время отклады вает про запас часть 
своей энергии. В сякая  утрата или ослабление эластических 
свойств артерий поэтому вредно отраж ается на работе сердца. 
Сердцу в этих случаях  приходится работать сильнее, так  как  
оно теряет своего помощ ника, проталкиваю щ его во время отдыха 
кровь вперед.
Влияние эластичности стенок на ток жидкости можно показать на 
простом опыте. Ж идкость заставляю т течь из сосуда одновременно по 
двум трубкам: одна из них состоит из неподатливых стенок (стекло), 
другая—из эластических (каучук). Сообщая току жидкости прерывистые 
толчки (как это делает сердце) при помощи резинового баллона, или просто 
сдавливая каучуковые части трубок, мы увидим, что из стеклянной трубки 
жидкость будет течь п р е р ы в и с т о й  с т р у е й ,  а  из каучуковой — 
п о с т о я н н о й  струей. Будет меняться лишь высота струи, но ток ее 
будет постоянен. Д ля  успеха опыта, к концам трубок надо приспособить 
в виде наконечников оттянутые тонко трубки.
Р а з  эластичность артерий имеет такое важ ное значение, 
понятно, надо избегать всего, что может лиш ить нас этого цен­
ного свойства артери й . Мы часто сами являем ся причиной утраты 
артериями их эластичности. Т ак , например, неумеренное куре- 
L ние может ослабить эластичность артерий; неправильны й образ 
ж и зни , переутомление мозговой работой, длительное пребы ва­
ние в душ ных, плохо проветриваемых помещ ениях, азартны е 
игры с их волную щим влиянием , злоупотребление спиртом, 
неправильное питание, вызывающее расстройства пищ еварения, 
запущ енные, плохо леченные болезни, —  как , например, сифи­
л и с ,—  все это способствует утрате артериям и их эластичности.
У трата артериями их эластичности является в то ж е время признаком 
ослабления их жизненных свойств. Стенки таких артерий имеют наклон­
ность пропитываться солями извести. От этого они делаются хрупкими и легко
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ломаются при повышении напора на них крови. Этим объясняются параличи 
(так называемые «удары»). В этих случаях лопаются тонкие сосуды мозга, 
и изливш аяся кровь своим давлением губит нервные клетки мозга. У ста­
риков такое затвердение стенок (склероз) кровеносных трубок является 
•обычным явлением, связанным с увяданием организма. Есть указан ия, что 
наступление затвердения стенок артерий можно замедлить соответствующим 
пищевым режимом. Употребление в пищу плодов, овощей и ягод, по мнению 
некоторых врачей, предохраняет наши артерии от преждевременного затвер­
девания (склероза).
Способы Существуют способы, позволяю щ ие наблю дать
наблюдения на живом человеке деятельность его сердца. Д ля  
деятельности этого построены аппараты , записываю щ ие те толчки , 
сердца у чело- которые сердце сообщ ает окруж аю щ им  тканям .
века. Т акой  толчок сердца каж ды й мож ет нащ упать 
у себя в левой части груди , левее линии, проведенной 
через левый грудной сосок (на палец влево и вниз от соска). 
П оставив на это место особый апп арат, можно уловить силу 
и особенности сердечного толчка. О деятельности сердца судят 
такж е  по тем биениям артери й, которые зави сят  от сокращ ений 
сердца. Все знаю т, что врачи первым делом исследуют особен­
ности сокращ ений артерий, нащ упы вая их пальцем  там, где 
они близко подходят к  кож е. Таким  излю бленным местом 
является  р у ка  возле кисти. Здесь артери я  легко доступна, 
и врачи тут именно щ упаю т «пульс». П онятно, что изменения 
деятельности сердца долж ны отразиться на биении артери и . П ри ­
стави в  к  этому месту специальны й апп арат, можно сделать види­
мыми на-глаз биения артери й . М ожно записать их на бумаге 
и таким  образом подвергнуть их более точному изучению .
В последнее время стали улавли вать  те электрические токи, 
которы е образую тся в сердечной мышце во врем я ее деятель­
ности. К аж д ая  мышца, работая , явл яется  источником эл ектр и ­
ческой энергии, которая образуется за  счет химической энергии 
мышц, к а к  в известных нам акк у м у л ято р ах  и в батареях . 
•С изобретением очень чувствительны х гальваном етров о к аза ­
лось возможным, соединяя руки  или ноги человека с га л ь ­
ванометром, отмечать особенности электрического тока сердца. 
По форме тока и по его особенностям делаю т заклю чение 
•о состоянии и работе отдельны х частей сердца. Опыты эти 
слож ны , требую т особых, дорого стоящ их апп аратов  и спе­
циального навы ка.
Частота сер- Подсчет числа сокращ ений сердца п о казал , что 
.дечных сокра- у разны х ж ивотны х сердце сокращ ается не одина- 
щений. ково часто. Д аж е среди людей есть ли ц а, отли­
чаю щ иеся медленностью деятельности сердца. Т а к , нап ри­
мер, у Н аполеона сердце сокращ алось всего 45 —  50 раз 
в минуту вместо 72 —  80 р аз , к а к  это бывает у больш инства 
лю дей . И з ж ивотны х наибольш ей частотой сердцебиений
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отличаю тся птицы. У кан арей ки  насчиты вали до 1000 бие­
ний сердца в минуту! У  голубей и кур  сердце бьется 140 —  
150 раз в минуту. Столько ж е биений дает сердце кр о л и ка . У  кр у п ­
ны х ж ивотны х сердце сокращ ается реж е. Т ак , у  слона —  всего 
25 раз в минуту, у лош ади —  50.
У  новорож денны х сердце бьется чащ е, чем у  взрослы х. 
П ри повышении температуры  сердцебиения учащ аю тся. 
В среднем, у здорового человека средних лет сердце бьется от 
72 до 80 раз в минуту.
„ , П роталки вая  кровь в аорту , сердце соверш ает
Раоота сердца. -  Л  *при этом больш ую работу. В этом можно убе­
диться, соединив какую -нибудь крупную  артерию  шеи или 
бедра кр о л и ка , кош ки или собаки с манометром, т .-е . с изо­
гнутой в виде буквы U трубкой , наполненной ртутью . Н апор 
крови в артерии при таки х  условиях поднимет ртуть в трубке 
манометра на 140 —  190 миллиметров. Это— порядочная тяж есть . 
О днако эти цифры мало говорят наш ему воображ ению  о той 
работе, какую  вы полняет сердце во врем я своих сокращ ений.
П равда, уж е одно число сердцебиений, доходящ ее у  взрослого 
человека до 100 000 в сутки , говорит за  величину работы сердца. 
Ещ е более яр ки е  данные получены примерным подсчетом работы 
сердца и переводом ее в м еханический вид работы. О казалось, 
что за  сутки сердце вы полняет работу равную  20 000 килограм м о­
метров, т .-е . достаточную для  того, чтобы поднять 20 килограм м ов 
(пуд и десять фунтов) на высоту килом етра (почти версты). Т акой  
расчет сделан, приним ая во внимание лиш ь нормальную  деятель­
ность сердца. О днако мы знаем , что не проходит дня, часто даж е 
часа без того, чтобы мы не предъявили наш ему сердцу тех или 
иных повыш енных требований на работу. Т ак , например, 
всякое ускорение движ ений, ф изическая работа, часто даж е 
нервное нап ряж ение (так называемое волнени е),— все это сопро­
вож дается учащ ением сердцебиений и, следовательно, повыш ает 
работу сердца. Н евольно возникает вопрос: к а к  может столь 
напряж енно работаю щ ий орган вы полнять свою задачу , не 
п ользуясь  сколько-нибудь длительным отдыхом? Ведь вошло даж е 
в поговорку, что «сердце первым начинает свою работу и последним 
ее заканчивает». Д ействительно, сердце начинает свою работу, 
когда еще ребенок находится в утробе матери, и продолж ает рабо­
тать до момента смерти. С екрет, почему сердце может так  долго 
работать, очень поучителен. Н аблю дая отдельные фазы дея­
тельности сердца и изм еряя их продолж ительность, наш ли, что 
работа отдельны х частей сердца не превыш ает в о с ь м и  
ч а с о в  в с у т к и .  О стальное врем я сердце употребляет 
на отдых и восстановление затрат. Мы не замечаем этого потому, 
что в сердце о т д ы х  и р а б о т а  ч е р е д у ю т с я  с в е л и ­
ч а й ш е й  п р а в и л ь н о с т ь ю .  Это дает ) возможность.
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сердцу работать энергично и долго без ущ ерба для себя. Пример 
поучительный! О рганизм , к а к  и во многих други х случаях , 
п оказы вает нам, как  надо работать, и какое значение имеет 
своевременный отдых и правильное чередование отдыха и работы. 
М ы, к сож алению , обычно греш им против этого п рави ла, работая 
лихорадочно, так  сказать , запоем и на спех. Отдыхаем мы, чаще 
всего, уж е измотавш ись от работы . От этого наш и деятели часто 
преж девременно старею тся. Н а Зап аде, где работа соверш ается 
правильнее и ритм ж изни не так  лихорадочен, к а к  у нас, люди 
нередко до глубокой старости сохраняю т способность заним аться 
сложными делами, требую щ ими больш ого н ап ряж ен и я  сил *. 
Запасные силы И зучение работы сердца обнаруж ивает удиви- 
сердца и его тельную  приспособляемость его к различны м 
приспособляв- условиям . В этом смысле сердце справедливо 
м°сть- считают самым совершенным двигателем на земном 
ш аре. До известны х, конечно, пределов сердце немедленно 
меняет частоту и силу своей работы, тут ж е во время работы 
при способляясь к новым условиям . Мы по опы ту знаем , 
что сердцу постоянно предъявляю тся различны е требования. 
У ж е одни переходы из леж ачего полож ения в стоячее, разн ая  
скорость ходьбы и т. п .— все это создает новые и новые условия 
для кровеобращ ения и требует немедленного приспособления 
сердц а, которое не мож ет запоздать ни на один миг. С пециаль­
ные исследования вы яснили, что сердце обладает, к ак  говорят, 
«запасными силами». Оно может справиться с количеством 
крови , в шесть раз превыш ающ им обычное!
Тонко разви тая  способность сердца к приспосо- 
системасердца. Млению заставляет  предполагать нали чи е в нем 
нервной системы. Выше мы видели, что именно 
нервная система осущ ествляет приспособления организм а 
к внеш нему миру. И сследования п оказали , что сердце обильно 
снабж ено нервами, которые связы ваю т его с центральной 
нервной системой. Кроме того, в толщ е самого сердца име­
ются группы  нервных клеток, играю щ их, очевидно, роль мест­
ных, до известной степени самостоятельны х, распорядительны х 
центров. В окруж аю щ их сердце тк ан я х  такж е располож ены  
целые сети нервов с отдельными группам и нервны х клеток. 
Сеть эта получила название «сердечного нервного сплетения».
‘ Там нередки прим еры ,'как  старики 70—80 лет исполняют ответствен­
ную, требующую величайшего напряж ения сил, работу. Примеры: Джио- 
литти—в Италии, Клемансо — во Ф ранции. У  нас общественные деятели 
«сгорают» задолго до того возраста, в котором Клемансо и Джиолитти бра­
ли сь  за руль государственного корабля в самые опасные моменты жизни 
государства. Конечно, условия жизни у нас иные, но все ж е много влияет 
и наше неумение распределить работу и отдых и вообще недостаточная 
забота о своем здоровье.
78 К .  Н . К Р Ж И Ш К О В С К И Й
И сследуя отдельные нервные веточки этого сплетения, идущ ие 
к сердцу, наш ли, что одни из этих веточек могут влиять на с и л у  
сокращ ений сердца, другие —  на ч а с т о т у ,  при чем одни 
ускоряю т, другие, наоборот, задерж иваю т деятельность сердца. 
Вот сколько  регулирую щ их механизмов нервного х ар ак тер а  
залож ено в сердце и окруж аю щ их его ткан ях! В центральной 
нервной системе, в самом верху  спинного мозга, в так  называемом 
продолговатом мозгу, имеется группа нервны х клеток, р азд р аж е­
ние которы х вызывает остановку сердца в расслабленном состоя­
нии (диастоле). От этого центра к сердцу идут волокн а, пробе­
гающ ие в толстом нервном стволе, который леж ит на шее возле 
бью щ ихся круп ны х кровеносны х сосудов. 1 Ствол .этот носит 
название блуж даю щ его нерва. 2 В сякое более или менее 
сильное сж атие в области шеи может вызвать. 
Ре сердце НЯ смеРть от остановки сердца благодаря раздраж ению  
именно этого нерва, являю щ егося одним из 
главны х тормозов сердца. К ак  показы вает опыт, на сердце 
могут передаваться раздраж ен и я  с самых разнообразны х 
поверхностей тела и его органов. Все знаю т, что р азд р а­
ж ение кож и холодной водой во врем я куп ан и я  вы зы вает 
немедленно изменение скорости сокращ ений сердца. В сякое 
более или менее сильное раздраж ение наш их внутренних 
органов, сопровож даю щ ееся болевыми ощ ущ ениями, также- 
вызывает изменение числа биений сердца. Кто не знает, что 
вид интересую щ их нас предметов, разговор , часто слуш ание 
м узы ки— отраж ается  на деятельности сердца? Кто не испытывал 
зам ирани я сердца при испуге или при сильном волнении? 
П онятно, что, с точки зрени я физиологии, все это будут отраж ен­
ные (рефлекторные) вли ян и я  на сердце с различны х ан али зато ­
ров, как  ухо , гл аз  и т. п. В случаях  испуга или волнения в л и я ­
ния на сердце идут из центральной нервной системы. Не даром, 
самое возбуж дение центральной нервной системы получило, 
название «волнения». Мы говорим, что «взволнованы», когда, 
наш а ц ен тральная нервная система приходит в сильно возбуж ден­
ное состояние под влиянием  внеш них или внутренних р азд р аж и ­
телей. Этим названием— «волнение, взволнованность»— народ, 
уловил как -р аз  изменения в аппарате кровеобращ ения, который: 
только и может дать в организме волны , доступные наблюдению- 
не-физиолога. Ц елесообразность столь развиты х влияний на 
сердце понятна. Сердце— слиш ком важ ны й орган . Ему в первук> 
очередь приходится приспособляться к постоянно меняющ имся
1 Сосуды эти носят название сонных артерий. Это—крупные стволы* 
несущие от аорты кровь к мозгу и другим органам головы.
2 Н азвание обусловлено чрезвычайным богатством ветвями. Н ерв 
как бы «блуждает» своими ветвями между органами брюшной и грудной 
полости.
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условиям  сущ ествования организм а. Я сно, что долж ны сущ е­
ствовать связи  меж ду сердцем, другими органами и цен траль­
ной нервной системой.
Д ля доказательства влияний на сердце с других органов пользуются 
обычно лягуш кой. Сильным ударом по ж ивоту можно остановить у лягуш ки 
сердце. Если предварительно вызвать у лягуш ки воспаление той тонкой 
перепонки, на которой укреплены кишки и ж елудок, то достаточно будет 
слабого прикосновения к  этой перепонке, чтобы вызвать остановку сердца. 
Отсюда видно, как  чувствительны нервные аппараты больного органа. И з 
опытов такого рода ясно, как  опасны бывают удары в область ж ивота. 
Умелым ударом в эту часть тела можно свалить с ног самого сильного 
человека.
Чтобы представление наше о приспособлениях, регулирую щ их 
деятельность сердца, стало еще отчетливее и ярче, укаж ем  на 
очень важ ны й механизм, предохраняю щ ий организм  от чрез­
мерного повыш ения напора крови на стенки кровеносны х тр у ­
бок в случаях  чрезмерной работы сердца. Мы видели уж е, что 
сердце может значительно усиливать свои сокращ ения и увели­
чивать их число. Это все знаю т по личному опы ту. Т а к а я  спо­
собность сердца может угрож ать , в некоторы х случаях , перепол­
нением кровеносного артериального  ру сл а  кровью  и настолько 
повысить напор ее на стенки кровеносны х трубок, что наиболее 
тонким из них у грож ала  бы опасность разры ва. П ротив этого 
имеется приспособление в виде группы  нервных клеток, помести­
вш ихся в роли наблю дателей как -р аз  там , где повышение н а­
пора крови на стенки кровеносны х трубок сказы вается прежде 
и раньш е всего. Это место— очевидно— дуга аорты . В олна крови , 
выброшенной из левого ж елудочка, ударяет с наибольш ей силой 
именно на то место, где аорта образует загиб сверху вниз. Тут- 
то и поместилась группа нервны х клеток, исполняю щ ая роль 
контролера величины напора крови. К ак  ж е эта группа клеток вме­
ш ивается в деятельность сердца? Здесь мы встречаемся с знакомым 
нам явлением реф лекса. К огда сердце выходит из рам ок своей 
нормальной работы, когда сила отдельных его сокращ ений 
почему-либо увеличена или ускорена его деятельность, понятно, 
повы ш ается напор крови на стенки дуги аорты . Н ервны е 
клетки , здесь находящ иеся, приводятся этим необычным р азд р а­
ж ителем в состояние возбуж дения, которое они передают по 
особым нервным веточкам 1 в продолговатый мозг. Здесь воз­
буж дение передается на две группы  нервны х клеток: на ту , 
которая  тормозит деятельность сердца, ум еньш ая частоту его 
биений; это— известный нам центр, от которого отходят тормо­
зящ ие сердце волокна блуж даю щ его нерва; 2 кроме того, воз­
1 Они у большинства животных леж ат в стволе блуждающего нерва. 
Их называют общим именем: «нерв подавитель» деятельности сердца.
2 Н еследует забывать,что то,что носит название нерва,есть, в сущности* 
собрание нервных веточек, идущих в мозг, и от мозга — к разным органам .
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буж дение распространяется на центр, заведую щ ий мышцами, 
от  которы х зависит ш ирина кровеносны х трубок, и вы зы вает 
расш ирение кровеносного лож а. В результате этого умень­
ш ается напор крови на стенки дуги аорты . Тотчас ж е дея­
тельность нервны х контролеров, находящ ихся здесь, пре­
кращ ается, и таким  образом деятельность сеодца вводится 
в свои обычные рам ки.
Теории Н евольно родится вопрос: что заставляет  сердце
сердечных биться с поразительной правильностью ? Мы при- 
сокращений. ВЫКли, что сокращ ение мышц зависит от при­
казо в , идущ их из нервной системы. Поэтому есть мнения, 
что и деятельность сердца подчинена этому прави лу  и зависит 
от присутствия в нем и возле него множества нервных клеток. 
Сущ ествую т, однако, опыты, которые заставляю т считать, что 
периодические биения сердца зависят от о с о б ы х  с в о й с т в  
мышечной ткан и , особенно тех ее участков, которые леж ат возле 
устья круп н ы х венозны х трубок , несущ их кровь в сердце.
Здесь периодически, время от времени, зарож дается  волна 
возбуж дения, которая распространяется сначала по мышечным 
клеткам  предсердия, а отсюда переходит по небольш ому мышеч­
ному мостику на мышцы ж елудочков. Т аким  образом, с точки 
зрен и я  приверж енцев этой теории, биения сердца являю тся 
результатом  особых свойств мышечной ткани  сердца, и нервная 
система сердца в этом не принимает непосредственного участия. 
О на вступает в свои п рава  лиш ь тогда, когда надо или попридер­
ж ать, или подстегнуть деятельность сердца. Больш инство совре­
менных учены х придерж иваю тся именно этого в згл яда  на про­
исхож дение сердечных сокращ ений. М еньшинство ученых считает, 
что причиной возникновения биений сердца является  нервная 
система, залож ен н ая  в самом сердце и по соседству с ним. 
Слабой стороной учения о возникновении сердечных сокращ е­
ний в мыш цах сердца явл яется  отсутствие данны х, вы ясняю щ их, 
что именно вы зы вает в мыш цах сердца периодические сокращ е­
ния. Есть основание предполагать, что сердечные мышцы отли­
чаю тся особой чувствительностью  к составу крови и тканевого 
сока, который омывает клетки сердечных мышц. К олебания 
состава тканевого сока, наруш ение в нем отношений между р а з ­
личными химическими вещ ествами— могут быть возбудителями 
сердечных мышечных клеток. Н едавно, например, показано 
было, что калий  и испускаемые им лучи могут возбуж дать 
сокращ ения сердца.
Известно, что калий радиоактивен и 'и сп ускает лучи. Эти лучи обла­
дают способностью действовать на сердце. Голландский ученый Цваарде- 
макер одним приближением к  сердцу калия и других радиоактивных 
веществ, находившихся в запаянны х трубочках, приводил в действие оста­
новившееся сердце, изолированное из организма.
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Кровеносные трубки , разносящ ие кровь по орга- 
кровеносные >
трубки (сосу- низму, —  или, как  их обычно называю т, кровеносные 
ды ) и их строе- сосуды, —  построены из мышечной ткани с примесью 
ние. больш его или меньшего количества эластических 
а) Артерии, волокон . Особенно богаты этими волокнами стенки 
артери й , несущ их кровь от сердца. Мышцы располож ены  в них 
в два слоя: одни мышцы опоясываю т артерию  кольцам и, другие 
идут вдоль артерии. Особо важ ное значение имеют кольцеобраз­
ные мышцы. Они, сокращ аясь , могут сж ать артерию  и таким  обра­
зом играть роль кр ан а , регулирую щ его ток ж идкости по трубке. 
В нутренн яя поверхность кровеносны х сосудов вы стлана сплош ­
ным слоем клеток. Это плоские, невзрачны е на вид клетки , кото­
рые названы  э н д о т е л и е м ,  играю т чрезвычайно важ ную  
роль. Б л аго д ар я  их целости не происходит сверты вание крови . 
Они обладаю т той ж е способностью, что и белые ш арики , 
т .-е. могут захваты вать в себя и уничтож ать посторонние частицы, 
попадаю щ ие в кровь.
Чем артери я мельче по своему просвету (диам етру), тем меньше 
в ней и уп руги х  волокон . В самы х тонких кровеносны х сосудах—  
в волосниках (кап и ллярах ) —  стенка состоит всего из одного слоя 
эндотелия, опираю щ егося на немногочисленные опорные клетки 
соединительной ткани .
б Вены Строение вен, по которым кровь возвращ ается
в сердце, в сущности —  то ж е, только  здесь меньше 
у п руги х  волокон, и вся стенка сосуда тоньш е. Рисун ок 32 п ока­
зы вает эту  разни цу. Здесь на разрезе мы видим зияю щ ее 
отверстие артери и, растянутое своими упругими волокнами, 
залож енны ми в стенке, и спавш ееся отверстие вен. Вот почему, 
при п орезах , например, руки , артери я  зияет своим отверстием, 
кровь из нее бьет фантаном, и, чтобы прекрати ть кровотечение 
из артерии, необходимо вмеш ательство врача, который долж ен 
заш ить пораненную  артерию  \  иначе кровь вытечет в громад­
ном количестве из раны . В ена ж е сейчас ж е после ранения 
спадается, и кровотечение из вены легче остановить простым 
придавливанием  раны.
Нервная систе- И сследуя под микроскопом стенки кровеносны х 
ма кровенос- сосудов, мы можем обнаруж ить в них большое 
ных сосудов, количество нервных клеток и волокон . Это —  
двигатели мышц кровеносны х сосудов, играю щ ие важ нейш ую  
роль в распределении крови в организм е. Они заставляю т 
кровеносные сосуды менять свой просвет (диаметр), то расш и­
р я я сь , то суж и ваясь . Все знаю т, к а к  часто происходит такая  
«игра»—гкак мы говорим —  кровеносны х сосудов, как  часто
1 До прибытия врача надо крепко прижать артерию по пути между 
сердцем и раненым местом.
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бледнеет и краснеет от разны х причин наш а кож а. И спуган­
ный человек бледнеет; мы знаем появление краски  стыда на лице 
и т. п . Все это —  нервные вли ян и я на просвет кровеносны х 
сосудов.
Изменение просвета сосудов, например в руке, можно обнаружить 
простым опытом. Р уку  помещают в сосуд с водой, закрыв его так , чтобы 
вода не могла выливаться наруж у. Если в руке кровеносные сосуды будут 
расш иряться, то она, очевидно, получит больше крови, и объем ее станет 
больше. Если сосуды сузятся, произойдет обратное: уменьшение объема
Рис. 32. П о п е р е ч н ы й  р а з р е з  а р т е р и и  и в е н ы .  Слева — 
круглой формы артерия. С права —  продолговатой формы вена в разрезе. 
Видна отчетливо разница в толщине стенок. Артерий толще. В ней 
больше мышц и упругих волокон. Вот отчего отверстие ее больше зияет,
чем отверстие вены.
руки вследствие неполучения ею прежнего количества крови. Это изме­
нение объема руки нетрудно сделать видимым и даж е записать в виде к р и ­
вой. Стоит только сделать в сосуде, куда введена рука, отводную трубку, 
которую соединить с эластической замкнутой капсулой или манометром. 
Тогда изменения объема руки будут отражаться на воздухе, запертом в этой 
капсуле, и движения его будут отмечать изменения объема руки. Т акие 
приборы называются п л е т и з м о г р а ф а м и  (см. рис. 33). Н а таком 
приборе мы можем обнаружить ряд очень интересных влияний на крове­
носные сосуды. Т ак , например, достаточно во время опыта дунуть чело­
веку где-нибудь на кож у или проверти по ней легким перышком, чтобы это 
сейчас ж е отразилось на объеме руки. Раздраж ения кожи очень легко 
передаются через посредство мозга кровеносным сосудам. Стоит попросить 
исследуемого произвести какую -нибудь мозговую работу, например под­
считать что-нибудь, как  тотчас ж е мы заметим на нашем аппарате изме­
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нение объема руки. М озговая деятельность, очевидно, такж е отражается 
на состоянии просвета кровеносных сосудов.
Л егк ая  возмож ность влиять на просвет кровеносны х сосудов 
с различны х областей организм а имеет очень важ ное значение 
в приспособлении организм а к внеш нему миру. Этим, наприм ер, 
объясняется то, что мы назы ваем простудой. В ероятнее всего, 
что при простуде дело сводится к неправильном у распределе­
нию крови в организм е, так  как  происходит ряд влияний на п ро­
свет кровеносны х сосудов от тока струи холодного воздуха.
Рис. 33. Плетизмограф (ае). Изменения объема руки от коле­
баний наполнения ее кровью передаются манометру (s), соеди­
ненному с легким писчиком, который то поднимаясь, то опу­
скаясь и чертит на барабане кривые.
М еханизм суж ения и сж атия кровеносны х сосудов объясняет 
нам происхож дение так  называемого закал и ван и я , или привычки 
к  холоду. Очевидно, здесь речь идет о приучении кровен ос­
ных сосудов, вернее —  их нервов, к  очень точным ответам на 
малейш ие колебания температур, влаж ности и др. явлений 
в окруж аю щ ем  пространстве. У  кого эти ответы сосудов не так  
точны или происходят с запозданием , те простуж иваю тся легко 
и плохо переносят колебания температур и влаж ности воздуха.
И з сказанного ясно, что просвет кровеносны х сосудов 
находится под влиянием  нервной системы, которая  постоянно 
изменяет в разны х областях  тела просвет сосудов, суж и вая  их 
в одних местах и расш и ряя  в других. Б л аго дар я  этому про­
исходит норм ировка снабж ения кровью  отдельных органов 
и тканей . О рганизм , как  бы зап и рая  (или, вернее, при кры вая) 
«краны» своих сосудов в одних областях , н ап равляет  гл ав ­
ный поток крови в другие области.
Т ак ая  регу л яц и я  тока крови имеет громадное значение. Не 
надо забы вать, что крови в организме довольно ограниченное 
количество,1 и ее не хватает для одновременного и равномерного 
наполнения до о тказа  всех органов и тканей . О рганизм  долж ен 
экономить столь драгоценную  ж идкость, к ак  кровь , н ап равляя  
ее в ббЛыием количестве в органы, действительно в ней нуж даю ­
щ иеся. Таким и органами являю тся р а б о т а ю щ и е  
о р г а н ы .  В сякий орган во время работы усиленно снабж ается 
кровью  за  счет д р у ги х / неработаю щ их органов. 2 Вот почему 
невыгодно и даж е вредно заставлять  работать одновременно 
несколько систем органов. В редна, наприм ер, привы чка нашей 
учащ ейся молодежи учиться во время еды, читать за  едой книгу 
или вести серьезны е разговоры , требую щ ие усиленной работы 
м озга. К ровь в этот момент отливает к органам  пищ еварения 
вследствие усиленной работы этих органов под влиянием  напол­
нения их пищ ей. Н ародн ая мудрость давно подметила это 
в поговорке: «сытое брюхо к учению глухо», т .-е. трудно 
учиться во время пищ еварения.
Сосудодви- Н аблю дения показали , что нервная система 
гательные постоянно следит за  состоянием просвета кровенос- 
центры мозга. ных сосудов. Содерж а, как  мы видели, в своих 
стен ках  достаточно нервны х клеток и волокон, кровеносные 
сосуды в многом самостоятельны (автономны). О днако они 
находятся под постоянным влиянием  центра в виде спинного 
и головного мозга. И з центров идут постоянно «приказы», под­
держ иваю щ ие кровеносные сосуды в состоянии некоторого н ап р я ­
ж ен ия. Стоит наруш ить эту связь , перерезав нервы, идущие от 
сосудов к мозгу, и сосуды расш и рятся. П равда, это будет лиш ь 
преходящ ее явление. Со временем вступят в свои права  мест­
ные «власти», и нап ряж ение сосудов вы равняется . Ближ айш ее 
наблюдение п оказало , что в нервной системе есть два вида 
нервных центров и нервны х волокон: одни управляю т сжатием 
сосудов, другие— их расш ирением. Поэтому говорят о с о с у д о ­
с у ж и в а ю щ и х  и с о с у д о р а с ш и р я ю щ и х  нервных 
центрах и нервны х волокн ах  или, попросту, нервах. М еханизм
1 Общее количество крови в организме нормального взрослого чело­
века^— всего около п я т и  л и т р о в .
2 Это доказано многочисленными опытами и наблюдениями. Т ак, 
например, наблюдения на людях с недостатками в черепе, которые позволяли 
при жизни наблюдать оболочку, покрывающую мозг, обнаружили, что при 
мозговой работе сосуды оболочки мозга расш иряю тся, т.-е. увеличивается 
приток крови к мозгу за счет сужения кровеносных сосудов других 
областей тела.
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действия этих нервов представляю т в настоящ ее время так . 
Сосудосуживающ ие нервы являю тся нервами, заведываю щими 
кольцеобразны ми мускулам и кровеносны х сосудов. Возбуж дение 
этих нервов суж и вает мышечные кольц а сосудов и таким  обра­
зом сж имает самый сосуд. Сосудорасш иряю щ ие нервы не имеют 
своих ап п аратов, при помощи которы х они могли бы растян уть 
стенку кровеносного сосуда. И х действие сводят к торможению 
действия сосудосуж ивателей. Т аким  образом сосудосуж иватели 
являю тся активны ми двигателям и мышц сосудов, а с.осудорас- 
ш ирители —  только тормозителями действия нервов, суж иваю щ их 
сосуды. И х действие на стенку сосудов —  не прямое, а косвен­
ное. Ц ентральны х станций, управляю щ их состоянием просвета 
сосудов, в организме несколько. От просвета сосудов зависит мно­
гое в организм е, и, понятно, нельзя  было бы доверить управление 
таким  важным делом одному каком у-нибудь центру. П режде 
всего, в самих сосудах сущ ествую т местные центры, к ак  бы власть 
на местах, с очень ограниченными полномочиями, не выходящ ими 
за  пределы небольш ого участка данного сосуда. Затем , в спинном 
мозгу имеются нервные центры, управляю щ ие кровеносными 
сосудами целой области. Еще выше, в продолговатом мозгу, 
имеется общий центр для всего организм а. Н акон ец , и головной 
мозг, к ак  мы видели при опыте над изменением объема руки  
во время счета или разговора, может влиять на состояние про­
света кровеносны х сосудов в любой области тела .
Симпатическая Таким  образом мы видим, что забота о состоя- 
нервная нии просвета кровеносны х сосудов —  и, следова- 
система. тельно, о правильности снабж ения кровью  всех 
частей т е л а р а з д е л е н а  между центральны ми органам и (спин­
ной и головной мозг) и местными властями в виде групп 
нервных клеток, располож енны х частью в самих сосудах 
и возле их, частью —  вне спинного мозга, в виде цепочки нервных 
узлов, связанны х ветвями друг с другом и с спинным мозгом. Эта 
часть нервной системы назы вается с и м п а т и ч е с к о й ,  и л и  
а в т о н о м н о й ,  н е р в н о й  с и с т е м о й .  Ее задача, оче­
видно,— заведы вание органами для р азгр у зки  центральны х частей 
нервной системы. Н аш им физиологическим язы ком  мы скаж ем , 
что сим патическая нервная система осущ ествляет более простые 
рефлексы , участвует в будничной, обычной работе органов.
Влияние симпатической нервной системы обнаруживается на состоянии 
просвета сосудов кроличьего уха. Если взять белого кролика с большими 
ушами, то на них хорошо видна сеть кровеносных сосудов. Перерезав 
на шее симпатический нерв, мы получим сильное расширение кровеносных 
сосудов уха.
Заболевания симпатической нервной системы у человека вызывают ряд 
серьезных расстройств. Случаи мигрени, когда ощущается сильная боль 
в половине головы, зависят от расстройств (возбуждения или, наоборот, 
паралича) симпатической, нервной системы, управляющей просветом крове­
носных сосудов кожи головы, лица и мозга этой области.
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К ровь по артериям  от сердца устрем ляется к  орга-
движение кро- нам вследсхвиемощного толчка, который она получает 
ви по венаМ. ^
от сокращ ения мышц сердца. Этот запас силы расхо­
дуется по мере продвиж ения крови по артери ям . Особенно много 
трати тся  силы на преодоление сопротивления во врем я тока 
крови по кап и ллярн ой  сети. П ройдя кап иллярн ую  сеть, кровь 
обладает лиш ь ничтожной частью той силы , которую  она полу­
чила, выйдя из левого ж елудочка. 1 М ежду тем, крови пред­
стоит еще труднейш ая задача вернуться по системе вен в сердце, 
часто против силы тяж ести , снизу вверх , как  это имеет место 
у  человека. Ч то ж е облегчает движение крови по венам? П реж де 
всего —  ш ирота кровеносного л о ж а . Вен несравненно больш е, чем 
артери й . К аж ды й может убедиться в этом, посмотрев на тыльную 
поверхность своей р у ки , под кож ей которой видна ц елая  сеть 
вен. Вторым механизмом, облегчающим ток крови по венам, 
является  их располож ение. Вены леж ат или под кож ей, или 
между мышцами. Сокращ ение мышц и натяж ение кож и, сж имая 
легко поддающиеся сжатию  сравнительно тонкие стенки вен, 
даю т толчки , п роталки вая  кровь вперед. Т ок  крови всегда 
в одном направлении —  именно к сердцу —  обеспечивается нали­
чием в венах  клап ан ов , откры ваю щ ихся в н а п р а в л е н и и  
к с е р д ц у .  К лапаны  эти играю т к а к  бы роль ступенек лест­
ницы, не д авая  крови течь обратно вниз. Самым мощным м еха­
низмом, облегчающим движ ение крови по венам, является  при­
сасы ваю щ ая сила д ы х а т е л ь н ы х  движ ений. К  ним мы 
обратимся в следую щей беседе. Здесь ж е отметим, что главны е 
венные стволы (верхн яя  и н и ж н яя  полые вены) проходят на неко­
тором расстоянии сквозь зам кнутую  грудную  клетку . Расш ирение 
груди во время ды хания п р и с а с ы в а е т  кровь в эти вены, 
обладающ ие слабыми, легко  растяж имы ми стенками. Вот почему 
при расстройствах ды хательны х движ ений замечаю тся застои 
крови . У казанны м и особенностями кровеобращ ения в венах 
объясняю тся так ж е  те неприятны е ощ ущ ения, которые возникаю т 
в теле, особенно в конечностях, после более или менее продолж и­
тельного их бездействия. Всем известное, наприм ер, ощущение 
онемения и «ползания мурашек» в ногах  обусловлено застоем 
крови и раздраж ением  вследствие этого нервны х апп аратов. 
Д остаточно нескольких движ ений или поглаж иваний ( м а с с а ж ) ,  
чтобы устранить это неприятное явление. Отсюда понятна роль
1 Напомним, что кровь выходит из левого ж елудочка, обладая напо­
ром на стенки сосудоз, способным поднять ртуть в манометре на 200—■ 180лш. 
В венах это давление на стенки измеряется всего лишь 10 мм ртутного 
(манометрического) столба. У  устья больших вен, при впадении их в сердце, 
эта величина переходит даже в отрицательную (— 4 мм), т.-е. кровь здесь 
не может поднять ни одного миллиметра ртути в манометре: ее давление 
на стенки меньше давления атмосферы.
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и значение движений и физических упраж нений , к ак , наприм ер, 
бег, гребной спорт, плавани е, гим настика, м ассаж  и т. п. Все 
они способствуют правильном у току  крови по организм у, 
устран яя  вредное влияние застоев крови в венах . Обратим 
внимание на то, что именно застои венозной крови особенно 
опасны, так  к а к  венозная кровь , идущ ая от органов, перегру­
ж ен а продуктами отбросов клеток , часто ядовитыми для орга­
низма. Чем скорее такая  кровь вольется в сердце, а  оттуда 
будет н ап равлена в специальны е органы  для ее очистки, тем для 
организм а будет выгоднее, —  меньше возможности для отравле­
ния продуктам и отброса собственных клеток. П онятно, всегда 
выгоднее поскорее и подальш е увозить мусор и другие отбросы.
Выше мы видели, что кровь только проноситсяЛ ИМ фа.
мимо клеток, оставаясь в системе кап и лляров . 
К летки таким  образом омываются не кровью  в собственном 
смысле слова, а  лиш ь той частью кровяной плазмы, которая 
просачивается сквозь стенки кап и лляров . К  этой части кр о вя­
ной плазмы присоединяю тся продукты ж изнедеятельности самих 
клеток. Все, вместе взятое, образует так  называемый к л е ­
т о ч н ы й  с о к ,  или л и м ф у .  В лимфе как  бы купаю тся 
клетки организм а. Д ля  оттока лимфы из органов имеются 
особые л и м ф а т и ч е с к и е  с о с у д ы .  Они, как  и вены, 
имеют клапаны  и отличаю тся такж е тонкостью  своих стенок. 
Л имфатических сосудов очень много. Н аглядны й пример много­
численности лимфатических сосудов показы вает рис. 34, изо­
браж аю щ ий лимфатические сосуды головы.
Скорость движ ения лимфы не велика. 1 М еханизмы, влияю ­
щие на отток крови по венам, влияю т и на ток лимфы. И з лимфа­
тических сосудов данного органа лимфа собирается в общие 
стволы, главны е лимфатические сосуды, которые у  человека 
леж ат у позвоночного столба и откры ваю тся своим устьем в веноз­
ную систему недалеко от места впадения ее в сердце. Таким 
образом на лимфатическую систему можно смотреть как  на 
побочное русло венозной системы. Особенность лимфатических 
сосудов состоит в том, что на их пути встречается большое число 
образований, известных под названием  л и м ф а т и ч е с к и х  
ж е л е з .  Они представляю тся в виде небольшого плотного 
комочка, сероватого цвета. Состоят они из клеток, очень похо­
ж и х  на белые ш арики крови . Лимфатические ж елезы  играю т 
роль о ч и с т и т е л е й  л и м ф ы .  Это— своего рода фильтры, 
задерж иваю щ ие посторонние частицы. Т ак , наприм ер, в лимфа­
тических ж елезах  легки х  можно найти вдыхаемую с воздухом 
пыль, частицы у гл я  и т. п. Если в организм , наприм ер, где- 
нибудь сквозь царапину на кож е попадают микробы, они должны
1 Примерно в 1000 раз медленнее скорости тока крови.
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предварительно пройти через ближ айш ие фильтры —  лимфати­
ческие ж елезы . Вот почему обычно лимфатические ж елезы , 
располож енные вблизи раны или загрязненной царапины , опу-
Рис. 34. Лимфатические сосуды головы. Н а шее видна 
целая сеть ж елез. При туберкулезе лимфатической системы, 
когда туберкулезная палочка поселяется в лимфатиче­
ских ж елезах (так называемая «золотуха»), шейные железы 
распухаю т и нагнаиваю тся.
хаю т, увеличиваю тся в объеме: здесь идет борьба. Ж елезы  не 
пускаю т дальш е в организм  вредные вещ ества. Лимфатические 
ж елезы  составляю т один из аппаратов защ иты организм а от вред­
ных веществ. 1
1 Собаки после удаления большинства лимфатических желез оказы ­
вались более подверженными различным заболеваниям по сравнению с нор­
мальными собаками,
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V.
ФИЗИОЛОГИЯ И ГИГИЕНА ДЫ ХАНИЯ.
Органы дыхания. —  Общий план устройства. —  Дыхательное горло. — 
Легкие, их устройство. -— Ж абры. —  Механизм дыхательных движений. —  
Влияние нервной системы. —  Дыхательный центр. —  К ак надо дышать. —  
Носовое и ротовое дыхание, -т- Состав вдыхаемого и выдыхаемого воз­
духа. -— Изменение воздуха в легких. —  Каким требованиям должен 
удовлетворять вдыхаемый воздух. —  Гигиена дыхания. —  Вентиляция 
жилищ . —  Отопление. —  Сырость помещений it ее значение. — Лечение 
на курортах. —  Курорты морские, степные и горны?. —  Города - сады.
г
План устрой- С кровеносной системой тесно связаны  органы 
ства органов ды хания, в которы х, как  всем известно, кровь 
дыхания, нагруж ается  необходимым для организм а кисло­
родом, отдавая изли­
шек угольной кислоты 
и других веществ, 
лиш них для орга­
низма. Органы ды ха­
ния у высших ж ивот­
ных начинаю тся соб­
ственно полостью но­
са, через который 
поступает вдыхаемый 
воздух. Отсюда он 
проходит в заднюю 
часть полости рта, 
где откры вается так 
называемое ды хатель­
ное горло, или т р а ­
х е я .  Это — трубка 
достаточно ш ирокого 
просвета, построенная 
из плотной, хрящ евой 
ткани . Т рахея  распо­
лож ена по всей длине 
шеи. Д алее она спу­
скается в грудную  по­
лость, где делится на 
две ветви, называемые 
б р о н х а м и .  Б р о н ­
хи идут —  к правому и левому легким . Бронхи делятся 
постепенно на все более и более мелкие трубочки. Самые 
малые бронхи оканчиваю тся небольшим пузы рьком . Все строе­
ние легкого таким образом похоже на гроздь винограда, где
Рис. 35. Т рахея, и деление ее на два -бронха 
и на мельчайшие бронхи.
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ветви напоминают бронхи, а яго ды — конечные пузы рьки . П узы ­
рек этот состоит из эластической ткани и сети кровеносны х 
сосудов, по которым движ ется кровь, приш едш ая из правого 
ж елудочка и возвращ аю щ аяся в левое предсердие. В ся внутрен­
н яя  поверхность легочного пузы рька вы стлана слоем клеток, 
похож их на плоский эпителий. Таким  образом в легочном 
пузы рьке кровеносная кап и л л яр н ая  сеть отделена от н ар у ж ­
ного воздуха лиш ь двумя слоями клеток: слоем эндотелия кап и л­
ляров и слоем клеток легочного эпителия. Т кан ь  легких , состоя 
из сети кровеносны х сосудов и пузы рьков, содерж ит всегда много
воздуха. О на ры хла, 
м ягка , напоминает ткань 
губки . Т кан ь легкого
Рис. 36. Дыхательные пути. Т рахея (Тг) 
и легкие.
Рис. 37. Взаимное располо­
жение сердца (б), легких (а) 
и больших кровеносных 
сосудов (в).
легко подвергается действию вредных веществ (например 
газов). Она очень слаба в борьбе с микробами и легко становится 
их добычей. В сякого рода раны  и язвы  легких  очень опасны, 
так  как , при богатстве легких  кровеносными сосудами и при 
постоянном и х  сж атии и расш ирении, ран а  или я зва  легко может 
дать обильное кровотечение и даж е причинить смерть от потери 
крови . Располож ены  легкие в виде пары органов в грудной 
полости, как  это видно на рис. 37, о кр у ж ая  сердце. Грудная 
полость зам кн ута и нигде не сообщ ается с наруж ны м воздухом. 
Снизу она отделена от брюшной полости перегородкой мышеч­
ного х ар актер а . Это —  так  назы ваем ая г р у д о б р ю ш н а я  
п р е г р а д а ,  или д и а ф р а г м а .  С боков грудную  клетку  
ограничиваю т ребра, сзади —  позвоночный столб, вверху про­
ходят тр ах ея , сосуды и нервы. П ромежуточное пространство
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заполнено соединительной тканью . В нутренняя поверхность 
грудной клетки вы стлана листком , состоящим из соединитель­
ной ткани . Это —  так  назы ваемая п л е в р а .  П левра выстлана 
клетками, сходными с эндотелием сосудов и такж е способными 
к захватыванию  посторонних веществ. Таким  ж е листком плевры 
вы стлана и н аруж н ая  поверхность легки х . М ежду обеими 
листками плевры имеется щ ель, наполненная лимфой. Б л а го ­
даря этому движ ения легки х  значительно облегчаю тся.
Д виж ения легких  происходят пассивно. Сокра- 
^лет!хИЯ Щением группы так  называемых ды хательны х мышц 
приподнимаю тся ребра и грудная кость. Это обусло­
вливает расш ирение грудной полости. К  этому присоединяется 
еще понижение высоты стояния (купола) диафграмы, которая, 
сокращ аясь, пониж ается и увеличивает таким  образом объем 
грудной клетки . Т кан ь  легкого, будучи эластичной, следует 
за  движениями стенок грудной клетки , стремясь заполнить ее. 
Это движение легких обусловлено тем, что, к а к  показали  изме­
рени я, давление на стенку легкого внутри-— из легочного 
пузы рька —  больш е, чем со стороны грудной полости. Это 
давление к ак  бы стремится приж ать легочный пузы рек к  груд­
ной клетке. П онятно, что, по мере расш ирения грудной клетки , 
легочный пузы рек будет стремиться следовать за  стенкой груд­
ной клетки и станет расш и ряться , присасы вая воздух из брон­
хов. Т ак  происходит вды хание. П ри выдыхании происходит 
обратное я в л е н и е ,— уменьш ение объема грудной клетки , что 
влечет за  собой спадение легкого и вы талкивание содержимого 
воздуха н ар у ж у .
Ветвистый путь бронхов имеет важ ное значение в эконо­
мике ды хания. Если бы в легкие вел прямой и ш ирокий путь, 
организм  был бы всегда под угрозой получить при дыхании 
воздух с резкими колебаниями состава и свойств. Д л я  орга­
низма было бы очень опасно, если бы внутрь его в легкие 
прям о снаруж и ворвалась, например, струя холодного или го р я­
чего и сухого воздуха. И звилистость пути от полости рта  и носа 
к легочным пузы рькам  обеспечивает организм у п о с т е п е н ­
н о е ,  м е д л е н н о е  проникновение наруж ного воздуха в гл у ­
бину легких , к  легочным пузы рькам . Быстро и резко меняется во 
в^ем я ды хания лиш ь воздух верхних отделов дыхательного 
ап п арата . В глубине ж е легких, в легочных п узы рьках , проис­
ходит спокойное,, медленное обновление воздуха. П росачиваясь 
сюда из верхних отделов, он постепенно замещ ает газы  легоч­
ных пузы рьков. Д иффузия, т .-е . проникновение введенного 
наруж ного воздуха в воздух глубоких частей легкого , играет 
здесь важную  роль. Т аким  образом легочный пузы рек —- самая 
слабая , неж ная часть дыхательного апп арата— защ ищ ен от резких 
влияний вдыхаемого воздуха.
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Составвдыхае- Что ж е происходит в легких  с вдыхаемым воз- 
мого и выды- духом? Н а этот вопрос нетрудно ответить. Стоит 
хаемого воз- лиш ь сравнить состав атмосферного воздуха с воз-
духа. духом выдыхаемым, побывавшим в легких .
Состав атмосферного воздуха нам хорош о известен. Он 
подвержен сравнительно небольшим колебаниям . По объему 
каж дые 100 частей воздуха содерж ат 21 объем кислорода, 
79 объемов азота и 0,03 объема углекислоты  (СО.^). 1 Количество 
водяных паров колеблется в ш ироких разм ерах  в зависимости 
от температуры воздуха. Чем воздух теплее, тем и паров воды 
в нем будет больш е. С понижением температуры часть водяных 
паров оседает в виде воды. 2 Выдохнутый воздух, побывав 
в легки х , оказы вается значительно богаче углекислотой (до 4% ) 
и несколько беднее кислородом (всего около 16% ). Водяных 
паров в нем такж е гораздо больше,, чем в атмосферном воз­
духе. Это зависит от того, что выдыхаемый воздух нагре­
вается, побывав в организме.
От чего же произош ли указанны е изменения? О ткуда в зя ­
лась углекислота, и куда делся кислород? Ответ на эти вопросы 
мы получим, сравнив состав крови, притекающ ей к легким из пра­
вого ж елудочка сердца и оттекающей о.т них в левое предсердие. 
О казы вается, что, пройдя через легкие, кровь обогащ ается 
почти на 7 %  кислородом и теряет около 6 %  своей углекислоты .
Я сно, что в глубине легких, в легочных пузырь- 
о ^ л У Т  ках> происходит обмен газами между воздухом 
и кровью . К ровь, протекает по капиллярной сети 
в стенке легочного пузы рька и отделена от воздуха лиш ь тонкой 
перепонкой, состоящ ей из стенки кап и л л яр а  и слоя клеток, 
выстилающ их внутреннюю поверхность легочного пузы рька 
(так называемый легочный эпителий). П ри таких  условиях 
высокое напряж ение кислорода воздуха, при более низком 
напряж ении кислорода в протекаю щей крови, обусловливает 
проникновение части кислорода воздуха сквозь стенку кап и л­
л я р а  в кровь, где он улавливается гэмоглобином. Д л я  угле­
кислоты имеются как -р аз обратные условия. Ее много в про­
текающ ей крови и сравнительно мало в воздухе легоч­
ного п узы рька. Вследствие этого углекислота, в силу обще­
известных законов физики и химии, будет выходить из крови 
и поступать в воздух легочного пузы рька. Отсюда СОа посте­
пенно проникает (диффундирует) в верхние части ды хательны х 
путей и, наконец, выдыхается н аруж у.
1 Недавно открытые газы, как аргон, неон и др., повидимому, не играют 
роли В  дыхании;
2 Это всякий знает по опыту. Стоит направить струю выдыхаемого 
(нагретого в организме) воздуха на стекло окна, чтобы тотчас ж е заметить, 
как  часть паров осядет в виде капелек воды.
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Современные условия ж изни ставят иногда
Дыхание при людей в необходимость работать при пониженном 
понижении да-
влеиия. давлении, в разреж енном воздухе, или, обратно, 
при повышенном давлении, в кессонах. С более 
или менее резким  понижением давления человек встречается 
при поднятии на высокие горы или при полетах на аэро­
планах . Опыты на ж ивотных показали , что они довольно 
легко переносят понижение давления на треть и даж е на поло­
вину по сравнению с нормальным атмосферным давлением. 
Ж ивотные не обнаруж ивали резки х  расстройств, не считая 
учащ ения дыхательных движений и деятельности сердца при 
давлении в 500 и даж е в 380 миллиметров ртутного барометри­
ческого столба 1. Т акой ж е результат получался у авиато­
ров при подъемах на высоты 3 000 —  6 000 метров 2. Только 
при понижении давления до 250 мм  и ниж е, или при подъемах 
выше 8 000 метров наблюдаются расстройства, свидетельствующ ие 
об ослаблении деятельности нервной системы.3 В настоящ ее время 
при подъемах свыше 8 000 метров авиаторов снабж аю т приспосо­
блениями для вды хания кислорода из особых сосудов. П ри таких 
условиях можно безопасно подниматься на высоты в .10 —  
12 000 метров. Самые высокие населенные места в горах распо­
ложены на высоте 5 000 метров. 4 Н уж н а некоторая привычка 
для ж изни в горах . Ж ители долин, при переходе в горы, стра­
дают расстройствами, зависящ ими от разреж ения воздуха. 
Н а умеренных высотах расположены санатории, куда нап ра­
вляю т больных. Целебность горного воздуха зависит от его 
чистоты, прохлады и от разреж енности . Д ы хание разреж енны м 
воздухом вызывает повышение деятельности ды хательны х орга­
нов и ускорение сердцебиений. Это обусловливает л у ч ш е е  
п р о в е т р и в а н и е  легки х , повышение обмена газов и усиле­
ние кровеобращ ения. Кроме того, как  показы вает опыт, пребыва­
ние в горах  —  соединенное, понятно, с отдыхом —  вызывает повы­
шение апретита, усиление питания и увеличение деятельности 
органов, обновляю щ их наш у кровь. П онятно, что горный воздух 
не для всех одинаково полезен. В выборе санатории на той или 
иной высоте в горах  или на берегу моря необходим совет врача.
Работа в нес Ра ^отах на дне Рек приходится устраи-
3 °сонах К*С вать ос°бые камеры (кессоны), куда для вытес­
нения воды приходится нагнетать воздух и рабо­
1 Напомним, что нормальным атмосферическим давлением считается 
давление воздуха на уровне моря при 0°. Это давление равно 760 мм ртут­
ного столба в барометре.
2 Километр ( =  1 000 метров) почти равен версте.
3 Повидимому, причина лежит в недостатке поглощения кислорода, 
к  которому особенно чувствительна нервная ткань.
4 Н а высоте 5 850 м над уровнем моря расположена одна из станций, 
изучаю щая погоду.
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тать при повышенном давлении 1. Опыты показали , что без 
вреда для здоровья работаю щ их нельзя  повыш ать давле­
ние выше п я т и  а т м о с ф е р .  П ричина вредного влияни я 
сжатого воздуха состоит в ядовитости при этих условиях кисло­
рода. Кислород при известной степени нап ряж ения становится 
ядом для организм а. 2 Однако бывали случаи заболеваний 
и даж е смерти и при гораздо более низком давлении, например, 
около 3 —  4  атмосфер. И зучение этих случаев обнаруж ило, 
что причина л еж ала в слиш ком быстром переходе рабочих от 
нормального давления к  повышенному и обратно. П ри быстром 
переходе от повышенного давления в кессоне к нормальному 
кровь немедленно освобож дает поглощенные ею в увеличенном 
количестве во время пребы вания в кессоне газы ,—-главным обра­
зом азот. А зот, вы деляясь в виде мелких пузы рьков, зак у ­
поривает небольшие артерии и кап илляры  и тем самым п рекра­
щает приток крови к  важнейш им для ж изни нервным центрам. 
В настоящ ее время при работах  в кессонах принят ряд  мер, 
сводящ ихся к тому, что рабочие не сразу  входят в кессон и не 
немедленно по окончании работ покидают его. П редвари­
тельно они проходят через особую кам еру, где осуществлен 
постепенный переход от кессонных условий к нормальным 
и обратно. 3
Кроме давления, имеет громадное значение тем- 
Ввоз<НхаТЬ пература, влаж ность и состав воздуха. В лаж ность 
воздуха, т.-е. содерж ание в нем водяны х паров, 
зависит от степени его нагретости. Чем теплее воздух, тем он 
больше содерж ит в л а ги . Влаж ны й воздух лучш е проводит тепло. 
Вот почему в влаж ном воздухе, например в сырых помещ ениях, 
мы скорее и больш е охлаж даем ся, чем в сухом воздухе. В вл аж ­
ном воздухе наш е тело теряет б о л ь ш е  тепла, чем в с у х о м .4 
Вот, между прочим, чем вредны сырые квартиры .
1 При погружении кессона, т.-е. подводной камеры, на 10,3 метров 
вглубь, приходится повышать в ней давление на 1 атмосферу.
2 При таких условиях кислород вызывает смерть при явлениях судо­
рог, т.-е. признаках раздраж ения нервной системы.
8 При прорытии туннеля под рекой Эльбой у  Гамбурга (Германия) 
в 1909—  10 гг., повышение давления на 1 атмосферу происходило в течение 
20 минут. З а  это время организм успевал приспособиться к новым условиям. 
Т ак  ж е постепенно соверш ался переход от кессона к  нормальному 
давлению.
1 Все знают, что организм легче переносит сухой воздух, чем сырой. 
В сыром воздухе тело наше теряет много тепла при посредстве лучеиспуска­
ния и теплопроводности. Оттого мы скорее мерзнем в сыром помещении. 
Слишком высокие температуры тоже лучше переносятся, когда мы окру­
жены сухим воздухом, чем влажным. Все знают, как  тяж ел насыщенный 
парами воды воздух в бане и как  сравнительно легко перенести даж е горя­
чий воздух в степи.
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Д л я  нормального ды хания необходим, понятно, 
Значение со-̂  чистый воздух нормального состава. К ислорода, 
воздуха. Ч()зон. эт°й  важнейш ей составной части воздуха, при более 
или менее нормальны х условиях  всегда доста­
точно. И нтересна особенность кислорода —  под влиянием 
особых условий давать так  называемый о з о н ,  предста­
вляю щ ий из себя соединение т р е х  а т о м о в  кислорода 
вместо обычных двух. Озон придает воздуху ту  особую ож и­
вляю щ ую  свеж есть, которой отличается лесной воздух и воздух 
приморских местностей. З ап ах  озона знаю т все, кто работал 
с электрической машиной, дающей ток высокого нап ряж ения, 
при чем между полюсами проскакиваю т электрические искры. 
П ри этом развивается значительное количество озона. От озона 
сравнительно легко  отщ епляется один атом кислорода, который 
немедленно вступает в соединение с различными веществами. 
От этого зависит способность озона обеззараж ивать воздух, 
разр у ш ая  органические вещества и убивая микробов 1. Мест­
ности, воздух которы х богат озоном, считаю тся особенно 
здоровыми.
Дзот Азот, составляю щ ий четыре пяты х по объему воз­
духа, играет, повидимому, лиш ь пассивную роль 
в ды хании. Он лиш ь умеряет действие кислорода. Все знаю т 
из химии опыт горения в атмосфере чистого кислорода. Кто не 
видел, к ак  едва тлею щ ая в воздухе спичка —  в атмосфере чистого 
кислорода вспыхивает ярким  пламенем и быстро сгорает? Т ак же 
быстро «сгорели» бы и все мы, если бы вокруг нас был чистый 
кислород. А зот, разбай ляя кислород ,ум еряет его действие. Отсюда 
азот и получил свое совершенно несправедливое прозвищ е. 2 .
Следующей постоянной составной частью воз- 
уг“ та духа является  угольная кислота (С 02).
В внешнем воздухе редко бывает больш е 0 ,03%  
углекислоты . В городах встречаю тся случаи , когда количество 
углекислоты  доходит до 0,05 —  0 ,0 8 % . В зам кнуты х помещ ениях, 
после, например, массовок и собраний больш ого числа людей, 
количество углекислоты  может дойти до 1 % .3 Ч истая  углекислота 
в указанном  количестве не является  вредной для организм а. 
Достаточно вспомнить,, что в крови у  человека находится от 40 
до 49%  углекислоты . Опыты показали , что можно дышать 
воздухом, содержащим до 4 %  углекислоты . Вред испорченного
1 Озоном пользуются для уничтожения микробов в воде.
“ Азот -— в переводе —  значит: неспособный поддерживать жизнь.
Дальш е мы узнаем, что именно без азота невозможна ж изнь. Г лавная состав­
ная часть нашей пищи— белки—-представляют собою соединения, содерж а­
щие азот.
* Н а земном ш аре есть пещеры, где воздух содержит больше угле­
кислоты. В погребах ее скопляется иногда до 8% . ,
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воздуха зам кнуты х помещений, как , например, плохо проветри­
ваемых казарм , ночлеж ек и т. п ., зависит не столько от накопле­
ния углекислоты , сколько от примеси к воздуху различны х лету­
чих веществ, образую щ ихся от разлож ени я пота, грязи  на 
кож е, веществ, пропитываю щ их наше платье ,обувь и,мож ет-бы ть, 
от продуктов, выделяемых с выдыхаемым воздухом. У глекислота 
только сопутствует этим веществам и служ ит, п о к а з а т е л е м  
степени испорченности воздуха. Т ак  как  углекислоту не трудно 
уловить из воздуха и определить ее количество, то по накопле­
нию ее и судят о степени испорченности воздуха.
Кроме перечисленных нормальны х составных 
Вредные газы 4acxe^ ВОздуха, к нему могут примеш иваться те или
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иные вредные газы . В минувшую воину к делу 
истребления людей призвана была, в числе прочих наук, 
и хим ия. Вы знаете, что способ отравления воздуха ядовитыми 
газами приобрел ш ирокое распространение. Н етрудно пред­
видеть, что в грядущ их войнах этот вид оруж и я будет при­
менен еще ш ире. Ш ироко пользовались хлором , как  более 
дешевым газом . Х лор вреден тем, что разруш ает живые ткани . 
От него спасались особыми аппаратам и (масками) для ды ха­
ния, в которы х вдыхаемый воздух пропускается предварительно 
через слой у гл я . У голь поглощ ает все газы .
Н е менее опасной явл яется  примесь к воздуху различного 
рода посторонних частиц в виде пыли. Не мало влияет на за гр я з ­
нение воздуха наш их ж илищ  обычай украш ать его коврами 
и занавескам и на дверях  и окн ах  из толстой мохнатой мате­
рии . Все это служ ит вместилищем пыли и гр язи . Часто 
чистить —  не под силу среднему граж данину, перегруж енному 
работой. Ч истка, обычно практикуем ая хозяйкам и  перед празд­
никами, влечет за  собой в сущности лиш ь загрязнени е воздуха 
ж илищ , так  к ак  осевш ая на занавеси за  несколько месяцев пыль, 
при снимании их или обметании, поднимается в воздух и за гр я з ­
няет его. Следовало бы подумать об изменении способов у к р а ­
ш ать наш и ж и лищ а. Н е отказы ваясь от ую та, который придают 
комнате занавеси на дверях  и окн ах , следовало бы делать их 
из более л егки х  материй, которые бы не вбирали в себя столько 
пыли и которые легко было бы мыть. Полотно, например, 
является  прекрасным материалом для занавесей. П ри худож е­
ственном чутье его можно расш ить узорами или покрасить и р а з ­
рисовать, и комната будет вы глядеть даж е лучш е, чем при тяж е­
лы х пы льных зан авесках  обычного надоевшего типа и рисун ка.
Ковры такж е лучш е заменить линолеумом, клеенкой или 
часто моющимися дорож кам и.
Многие производства и ремесла связаны  с образованием  
в помещении значительного количества пыли, особенно вред­
ной для здоровья. Всем известны примеры. Сюда относятся
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набойные литейные м астерские, табачные фабрики, типографии 
с их свинцовой пылью , и т. п.
П онятно, что во всех этих сл у чаях  охран а здо­
ровья трудящ ихся требует устройства специальны х 
апп аратов ,'п редохран яю щ и х воздух от загр язн ен и я , и снабж е­
ния рабочих особыми приборами для предохранения их ор га­
низма от попадания вредной пы ли. Вред от пыли ясен сам собою. 
Н еж н ая  ткань наш их легки х  легко повреж дается более или 
менее твердыми частицами пыли (как , например, металлические 
опилки, кусочки дерева щебня и т. д .). Н а ранены х местах 
могут укрепиться часто находящ иеся в воздухе с пылью и вред­
ные микробы, как , например, туберкулезны е. Ч астая , сравни­
тельно, заболеваемость болезнями легких жителей городов 
и фабричных рабочих во многом зависит от невнимания 
к чистоте воздуха.
В наш их домах, при обычной обстановке, мы можем многое 
сделать в направлении Поддержания чистоты воздуха. Д ля 
этого надо лиш ь побольше вним ания. Н адо не загр язн ять  воз­
д уха, поднимая пыль во время подметания полов. Необходимо 
см ачивать щ етки и метелки или, еще лучш е, посыпать пол опи л­
ками (мокрыми) или испитым чаем. Н адо тщ ательно проветри­
вать воздух, откры вая форточки или устраи вая  так  называемые 
вентиляторы . Хорош о устроенная, откидная сверху вниз, фор­
точка является  в больш инстве случаев достаточным вен ти ля­
тором. Где можно, лучш е устраивать вентиляторы  с вращ аю ­
щимся лопастным колесом внутри. Это создает тягу  воз­
духа из ж илищ а, и разбивает в мелкие струи волну входящ его 
воздуха, и тем предохраняет нас от простуды. Ещ е лучш е, 
понятно, если вентиляция соединена с отоплением, там, где 
оно печное. В этих слу чаях  наруж ны й воздух вводят по осо­
бому кан алу  в печку ,— в кан ал  вокруг нагретого слоя кирпичей. 
В оздух здесь нагревается и в теплом виде поступает равномерно 
в ком нату. Испорченный воздух при этом способе удаляется 
во время топки через печку, уносясь со струей горячего воз­
духа через трубу вместе с продуктами сгорания топлива. 
Печи и камины в этом смысле являю тся мощными вентиля­
торами.
Значение чистого и свежего воздуха не нуж дается в р азъ я с ­
нении. К аж ды й знает по личному опыту, какое освежаю щ ее 
влияние оказы вает, например, сон на открытом воздухе или 
в хорош о проветриваемой комнате. П ри этих условиях  доста­
точно несколько часов сна, чтобы проснуться бодрым и отдох­
нувш им. Сравните с этим ощущение после ночи, проведенной 
в небольшой, низкой комнате с ее спертым, ж арким  воздухом. 
Д аж е длительный сон при таки х  условиях не дает необходимого 
освежения!
К . Н . Кржишковский. 7
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В аж ное значение имеет такж е способ ды хан ия.
Способы дыха- g  легкие ведут два пути: о д и н —-через нос, дру- 
ния; дыхание „ J г ,  J г
носом гои —  через рот. К ак лучш е дыш ать: ртом или
носом? Н епродолж ительное рассуж дение долж но 
склонить нас в сторону преимущ ества носового ды хан и я . 
В самом деле, через рот дорога к легким  слиш ком ко р о тка. 
В оздух может не успеть очиститься от пыли и нагреться до 
необходимой температуры . П ри носовом ды хании воздух про­
ходит предварительно длинный и извилистый путь по носовым 
ходам. Здесь он имеет возможность нагреться? так  к ак  оболочка, 
выстилаю щ ая полость носа, обильно снабж ена кровеносными 
сосудами, несущими горячую  кровь. П оверхность оболочки 
носа покры та слизью  и влагой , содерж ащ ей хлористый натр , 
что дает возможность воздуху насытиться водяными парами 
с примесью хлористого натра. Н аконец, слизь ж е обусловливает 
очищение воздуха от пыли, которая пристает к слизи и затем 
удаляется движением отростков мерцательного эп ители я, высти­
лающ его полость носа. И так, в носу воздух нагревается, у в л аж ­
няется и очищ ается. Отсюда необходимость тщ ательно следить 
за  чистотой носа. Н адо промывать его ежедневно утром и вече­
ром и после работы в пыльном помещении. П ри малейш их 
затрудн ен иях ды хания носом необходимо обращ аться к  врачу .
Д икие люди давно уловили влияние ды хания носом на р а з ­
витие организм а. И ндейцы подвязы ваю т дощечки под подборо­
док детям, чтобы застави ть их дыш ать носом.
Н а  влиянии чистого воздуха основаны способы
лечения больны х климатом . Значение этого спо- климатом. „  ,  ,
соба вы ясняется все более и более. К ак на пример,
укаж ем  на всемирно известные санатории д ля  легочны х боль­
ных в Ш вейцарии, в горах , на высоте около 700 метров над 
уровнем м оря. В этой санатории больные проводят целые дни 
на открытом воздухе. Н екоторые из больны х проводят время 
без платья , в одних труси ках . Ц елебные свойства горного 
чистого воздуха позволяю т такой образ ж и зни , особенно в дни, 
когда нет ветра. В последнее время для укреп лен ия организм а 
людей заставляю т проводить в таком  виде без платья  весь 
день. Д аж е ш колы в этих  санаториях  устроены на открытом 
воздухе. Можно видеть ш кольников и учителя, сидящими за  
скамейками на снегу в одних п оясках  (труси ках). Т акой  способ 
лечения и укреп лен ия организм а, понятно,пригоден не везде и не 
для всех. Он интересен, помимо своего лечебного значения, 
тем, что разруш ает предрассудок о слиш ком легкой простуде 
и о необходимости кутаться  и беречься свежего воздуха. Все 
дело —  в зараж енности  воздуха и в неприспособленности о р га ­
низма. С детства правильно развивш ийся организм не долж ен 
бояться свежего чистого воздуха!
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Не всегда, конечно, посылают больных в указанны е условия. 
Нередко предпочитают берег моря с его влаж ны м  мягким к л и ­
матом. И ногда, наоборот, их отсылают в ж арки е степи, где боль­
ной сильно потеет и много пьет, к ак  бы усиленно промы вая свой 
организм . В иных слу чаях  больных помещают в горы, держ а 
их на солнечных л у чах  (солнечные ванны). Благотворны е в л и я ­
ния на организм  клим атических условий во многом еще не вы яс­
нены, и врачи руководятся здесь чаще опытом, чем вполне точ­
ными знаниям и.
В заклю чение нам хотелось отметить опасность 
воздуха”' от загрязн ен и я  воздуха микробами. В оздух является  
одним из путей проникновения к  нам в организм 
заразного начала. В ды хая грязны й, пыльный воздух, мы можем 
ввести в легкие, в нос и в горло немало вредных микробов. 
Т ак  происходит зараж ение дифтеритом и разными так  назы вае­
мыми ангинами (воспаление ж елез у  входа в горло).
Воспаление легки х , различны е бронхиты, не дающие нам 
подчас спать, вы зы вая удуш аю щ ий каш ель, и другие болезни, 
куда надо отнести и бич человечества— туберкулез, относятся 
к разр яду  болезней, распространяемы х при посредстве воздуха. 
П равда, попав в воздух, микроб рискует быстро подвергнуться 
вредному влиянию  вы сы хания. В ероятно, таким  образом и гибнет 
масса микробов. О днако, не всем микробам так  опасна сухость 
воздуха. Т уберкулезны й микроб, —  обладая оболочкой, построен­
ной из веществ, напоминаю щ их по своим свойствам воск,—■ 
противостоит высыханию и месяцами может оставаться в сухой 
пы ли, сохран яя  свои губительные свойства. Надо тщ ательно 
следить за  чистотой воздуха, оберегая его от микробов. М ойка 
полов специальными вещ ествами, убивающими м и кр о бо в ,—-как 
например, горячим мыльным раствором с примесью карболо­
вой кислоты , —  протирание скипидаром , керосином и т. п . , —  
являю тся хорош им предохранением от загрязн ен и я  воздуха. Надо 
бросить привы чку плевать на пол. Слюна, засы хая , превра­
щ ается в пыль и может зарази ть  воздух различны ми содерж а­
щ имися в ней микробами. П левать надо в особые плеватель­
ницы. После каж дого случая заразной  болезни, где можно 
подозревать летучую  зар азу , надо тщ ательно очищ ать воздух, 
распы ляя убивающ ие микробы вещества и проветривая помеще­
ние, где леж ит больной. По окончании болезни необходимо 
подвергнуть обеззараж иванию  (дезинфекции) все помещение, 
чтобы быть обеспеченным от загрязн ен и я  воздуха и других 
предметов домашней обстановки. О способах обеззараж ивания 
помещений мы уж е говорили.
Часто порча воздуха в помещ ениях зависит 
Топка печей. г Jот невнимательного надзора за топкой печей. При
сгорании топлива образуется ряд  газообразны х продуктов, кото­
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рые вредно влияю т на организм . Среди них особенно ядовита 
так  назы ваем ая окись углерода (СО), или попросту—-угарны й 
газ. Этот газ отличается от известной уж е нам сравнительно 
мало ядовитой углекислоты  тем, что он беднее ее на один атом 
кислорода. У гарны й газ уж е в небольшом количе- 
гар' стве способен вы звать резкие признаки отравле­
ни я, а  в сколько-нибудь значительны х примесях к воздуху 
может быть даж е причиной смерти. В комнаты угарны й газ 
попадает обычно из печки, если труба закры та прежде времени, 
когда угли горят еще синевато-голубым пламенем. Это плам я 
и является  характерны м  признаком наличия угарного газа . 
П ока это плам я есть, нельзя  закры вать трубы . В некоторы х 
местностях (например, в Сибири) сущ ествует обычай проделы вать 
ход в самый центр Печки, — туда, где горит топливо. По зак р ы ­
тии трубы открываю т указанны й канал и пускаю т в помещение 
«горячий дух». Я сно, что с этим обычаем надо бороться. П усть 
в этом горячем духе не будет вовсе или в ничтожном количестве 
угарны й газ, все же содержимое воздуха печки не есть тот 
свеж ий воздух, которым мы долж ны дыш ать. В помещении надо 
заботиться о теплоте воздуха, но не надо ради этого портить 
воздух продуктами сгорания топлива. Печь надо строить 
так , чтобы ничего из продуктов сгорания не попадало 
в помещение. В нутренность печи надо тщ ательно изолиро­
вать. Д ля нагревания воздуха полезно делать канал в о к р у г  
п е ч и ,  который нигде бы не соединялся с внутренностью 
топки .
Вредное действие перечисленных газов, —  кроме того, что, 
поступив в кровь, они могут разруш ить драгоценные для нас 
части крови , как , наприм ер, красны е кровяны е ш ар и ки ,—  сво­
дится к помехе им исполнять свою роль в деле снабж ения кл е­
ток и тканей кислородом. Составная часть красного ша!рика —  
гэм оглоби н ,— являю щ аяся  посредником в этом деле, в случае 
попадания в кровь указан н ы х газов, например окиси у гл е­
рода, соединяется с этим газом, и кислороду уж е нет места 
в кровяном  ш арике. К летки и ткани  не получаю т нуж ного 
им кислорода. Отсюда и вредные последствия, которые сводятся 
к  ослаблению , а  иногда и вовсе к прекращ ению  деятельности 
клеток. Не получая нуж ного им кислорода, клетки как  бы 
объявляю т забастовку , п рекращ ая или ослабляя свою д ея ­
тельность. К счастью, соединение окиси углерода с гемо­
глобином не прочно, и при доступе достаточного количества 
кислорода окись углерода может быть вытеснена из гэмо- 
глобина кислородом. Вот почему угоревш их и вообще отра­
вленны х газами надо немедленно переносить на свеж ий, 




АНАТ ОМ ИЯ И Ф И З И О Л О Г И Я  Ч Е Л О В Е К А  101
Из сказанного о физиологии ды хания и зна-
Г Г  чения состава воздуха ясным становится благо- 
творное влияни е, например, морского воздуха. 
Во многих случаях  продолж ительны е морские путеш ествия 
вы лечивали расстройства легких , дливш иеся годами и под­
держ ивавш иеся пылью и загрязненностью  городского воз­
духа. Чисты й, свободный от пыли,, насыщенный парами воды 
и солью , воздух моря во многих слу чаях  является  лучш им 
целебным средством при многих болезнях ды хательны х о р га ­
нов, к ак , например, удуш ье (нервное) или воспаление брон­
хов, обусловливаю щ ее каш ель и затруднение ды хан ия. ,
З а  чистотой воздуха долж ен следить каж ды й . Это — его обя­
занность по отношению к себе, и к  другим, менее сознательны м  
лю дям. Мы часто портим воздух от невнимания к его чистоте. 
Достаточно немного внимания, и можно предупредить много бед, 
происходящ их от порченного и загрязненного  воздуха.
П онятно из сказанного , какое значение имеет 
Города-сады . ’
пропаганда городов-садов. Н аш и современные города
напоминают собой в большом масштабе тюрьмы. Многие граж дане 
обречены с раннего детства проводить время или в душ ных 
помещ ениях, или, в лучшем случае, во дворах больш их много­
этаж ны х дом ов,— в своего рода каменных м еш ках. В этих колод­
цах  нет вентиляции воздуха. И спорченный воздух помещений, 
помойных ям и мусорных ящ иков остается на дне дворов-колод­
цев, где обычно играю т наш и дети. Н а западе во многих городах, 
например в Германии, давно обращ ено было внимание на это, 
и запрещ алось застраи вать площ адь сплош ь четы реугольником . 
Там (например, в Мюнхене в новых кварталах ) требовалось об яза­
тельно, чтобы дома не строились сплош ь, и чтобы между ними 
были промеж утки, засаж енны е зеленью . Это необходимо развить 
и перейти к  системе построек небольш их домов, окруж енны х 
деревьям и. Тогда только наш и ж и лищ а снабжены будут чистым 
воздухом, а  детвора будет иметь площ адки для игр, где ее 
не будет отравлять воздух подвалов и мусорных ям .
Чтобы закончить главу  о дыхании, надо ска-
Дыхательныипоит зать несколько слов о регуляции ды хательны хЦсН1р, v ^ _
движ ении. Мы видели, что то, что мы называем 
вдохом и выдохом, является , в сущности говоря, р езуль­
татом целого ряда согласованны х сокращ ений различны х 
групп мышц. Очевидно, долж ен быть какой-то регулятор , 
который бы объединял и согласовы вал движ ения отдельных 
мышц для того, чтобы получить ту правильность ритма, которой 
отличается дыхание.
П оскольку дыхательные движ ения являю тся результатом  
сокращ ения мышц, то и нервными центрами, управляю щ ими 
этими движ ениями, понятно, явятся  те группы нервных клеток,
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которые управляю т отдельными мышцами. Кроме этих отдель­
ных центров, однако, имеется о б щ и й  о б ъ е д и н я ю щ и й  
ц е н т р ,  который находится в продолговатом мозгу. 1 Это —• 
центр, дающий при каз дыхательным мышцам сокращ аться. 
Что ж е побуж дает этот центр, эту группу нервных клеток 
к работе? Н а этот вопрос сейчас еще нет вполне точного ответа. 
Н аиболее вероятным представляется, что в момент вы ды хания, 
когда дыхательные м ускулы  находятся в кратковременном 
покое, в крови накопляется невыясненное пока еще вещество, 2 
являю щ ееся в о з б у д и т е л е м  д ы х а т е л ь н о г о  
ц е н т р а .  Действие этого центра вызывает сокращ ение ды ха­
тельны х мышц. В результате имеет место в д ы х а н и е .  Во 
время вды хания легкие расш иряю тся. Растяж ение их влечет 
за  собой р а з д р а ж е н и е  о к о н ч а н и й  ветвей блу­
ждающ его нерва, связы ваю щ их легкие с д ы х а т е л ь н ы м  
ц е н т р о м .  По этим ветвям к указанном у центру идут волны 
возбуж дения, которые т о р м о з я т  деятельность ды хатель­
ного центра, что вызывает прекращ ение сокращ ений ды хатель­
ных мышц, и наступает в ы д ы х а н и е .  Т аким  образом п р а­
вильны й ритм ды хания обусловлен: а) возбуждением ды ха­
тельного центра х и м и ч е с к и м  с о с т а в о м  к р о в и  во 
время пром еж утка между двумя вдохами и б) регулированием  
этой деятельности путем тормож ения с поверхности растянуты х 
легки х . Т акова картин а современного взгляда на происхож де­
ние ды хательного ритма.
Д ы хательны й центр подвержен целому ряду  рефлекторных 
воздействий как  со стороны высших отделов мозга (с головного 
мозга), так  и с периферических частей ан ализаторов. П ояс­
ним примерами. Все знаю т, что при погруж ении в холодную 
воду, при купании в реке, первое, что мы испытываем, это —  
задерж ка ды хания на уровне вдоха: захваты вает дыхание, к а к  
говорят. Теперь нам долж но быть ясно, что это — р е ф л е к с 
с поверхности кож и на д ы х а т е л ь н ы й  центр. В этом, 
между прочим, одно из благодетельны х влияний куп ан и я . С кож и 
при этом несутся возбуж дения на ды хательны й и на другие 
центры. П роисходит к ак  бы толчок, зар яд к а , своего рода 
встряска нервных центров, побуж даю щ ая их встрепенуться 
от застоя и спячки и заработать энергичнее. Кроме того, 
мы знаем, например, что дыхание резко меняется при так  н азы ­
ваемых душ евных волнениях, т,-е. от деятельности высш их 
отделов мозга, мозговой коры .
1 Мы не раз говорили о продолговатом мозге. Это—верхняя часть спин­
ного мозга. Здесь ?аложено несколько важнейш их для жизни нервных 
центров.
2 До последнего времени эту роль приписывали С02; теперь склонны 
искать другие вещества в качестве возбудителей дыхательного центра.
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V I.
ПИЩ А И ПИТАНИЕ.
Обмен веществ между клетками и окружающей средой,— Значение пищ и.— 
Состав организма.— Коллоидное состояние веществ в организме.—Пища и ее
состав.
В отличие от так  называемой мертвой при- 
веществ Р°ДЫ> клетки к ак  растительного, так  и ж ивотного 
мира находятся в постоянном обмене веществами 
с окруж аю щ ей средой. К аж дая  кл етка  —  будет ли  она ж ить 
самостоятельно в виде одноклеточного организм а, или в х о ­
дить в состав органов и тканей  высшего животного —• 
постоянно воспринимает из окруж аю щ ей среды различные 
вещ ества, перерабаты вает их и выделяет обратно в ту  ж е о к р у ­
жаю щ ую  среду различны е продукты , образовавш иеся во врем я 
этой переработки. Примеры мы уж е видали: вспомним за х в а ­
тывание и п е р е в а р и в а н и е  посторонних частиц белыми 
ш ариками крови; сюда ж е относится поглощ ение кислорода 
клеткам ц  и выделение углекислоты .
В течение ж изни в клетках  происходят постоянно 
Зн&чение _.„и,„и сложнейш ие химические явл ен и я . Состав клетки
П И Ш,И ■
постоянно претерпевает различны е изменения. 
Сложные химические тела распадаю тся на более простые, 
при этом освобождается часть энергии, за  счет которой
и производится та или иная работа клетки . Д л я  пополне­
ния трат распавш ихся веществ необходимо поступление 
веществ извне. Отсюда —  необходимость питания, т .-е . восприя­
тия веществ из внешнего мира. Это —- первая задача пита­
ния: с н а б ж е н и е  к л е т о к  в е щ е с т в а м и ,  з а
с ч е т  р а с п а д а  к о т о р ы х  о н и  м о г у т  с о в е р ­
ш а т ь  т у  и л и  и н у ю  р а б о т у .  С этой точки зрени я 
клетку  можно сравнить с машиной, работаю щей за  счет сгорае­
мого в ней топлива. Р оль  топлива в ж ивой машине играет пищ а. 
О днако ж и вая  маш ина, понятно, много сложнее самых совер­
ш енных искусственны х машин. Ж и вая  маш ина долж на сама 
себя чинить, и притом на ходу, не преры вая работы. Кроме 
того, она долж на нагревать себя до определенной температуры . 
Ей необходимо охранять себя от врагов, так  к а к  у нее нет у х а ­
живаю щ его за  ней м еханика. Ж и вая  маш ина долж на сама себя 
чистить и —  что еще труднее —  приспособлять свою работу 
к  постоянно меняющ имся условиям  к ак  в внешнем мире, так  
и внутри организм а. Д ля вы полнения всего этого, особенно для 
починки истраченны х веществ, клетка  долж на п е р е р а б а т ы ­
в а т ь  п и щ е в ы е  в е щ е с т в а ,  перестраивая их в согласии 
со своими собственными нуж дам и. Дело в том, что встречаю щ иеся
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в природе пищевые вещ ества не всегда близки по своему составу 
к вещ ествам, из которы х построены клетки .
О рганизм у приходится предварительно разруш ать  введен­
ные пищевые вещ ества, чтобы из них уж е построить нуж ны е 
для тканей и клеток химические соединения. В этой перестройке 
введенных с пищей веществ и заклю чается весь смысл пищ е­
варения.
Мы предполагаем, что читатель знаком с основным законом естество­
знания, который гласит, что э н е р г и я ,  т.-е. способность произвести ту 
или иную работу, н е  п р о и з в о д и т с я  к л е т к о й ,  а в с е г д а  
п о ч е р п а е т с я  е ю  и з в н е .  О р г а н и з м  м о ж е т  л и ш ь  
п р е в р а щ а т ь  э н е р г и ю  и з 1 о д н о й  ф о р м ы  в д р у г у ю .  
С о з д а в а т ь  ж е  э н е р г и ю  о н  н е  м о ж е т .  Единственным 
известным пока источником энергии, которым пользуются растения и живот­
ные, является солнце. Энергия, заключающ аяся в пищевых веществах, 
есть не что иное, как  та солнечная энергия, которую уловило растение и пре­
вратило в химическую т.-е. в ту форму энергии, которая обусловливает 
связь между собой отдельных частиц сложных химических веществ, вхо­
дящ их в состав растения. П итаясь растениями, животные разруш аю т 
эти сложные вещества на более простые. При этом освобождается энергия, 
которая и превращ ается организмом в другие ф ормы ,— например: в теп­
ловую, электрическую, световую, энергию движения, нервную энергию. 
В этом смысле часто называют живые организмы т р а н с ф о р м а т о ­
р а м и ,  т .- е . . п р е в р а т и т е л я м и  энергии.
Чтобы сделать более понятным наше дальнейш ее 
Химическим излож ение, необходимо затронуть вопрос о составе 
организма, наш его организм а. Тогда обмен вещ ествами меж ду 
организмом и внешним миром станет яснее. В состав 
организм а входит, преж де всего, вода, затем —  различны е соли 
и, наконец, слож ны е вещ ества, относящ иеся к так  назы вае­
мым органическим соединениям: это —  всем известные белки, 
ж иры  и так  называемые углеводы . Многие ученые исследовали 
состав различны х ж и вы х организмов. С этой целью живые 
организмы разруш аю т, и определяю т по правилам  химического 
ан али за  входящ ие в его состав вещ ества. Т аким  путем наш ли, 
что в состав ж ивого организм а входят многие химические эле­
менты.
Не входя в подробности этого вопроса, приведем таблицу 
главнейш их элементов, обнаруж енны х в человеческом организме.
Т А Б Л И Ц А  №  3 
состава человеческого организма.
(Н а каждые 100,0 веса тела приходится).
Кислорода ( О ) ............................................... ..................................65,04
Углерода (С) ...................................................................................... 18,25
Водорода ( Н ) ................................................................ ..................... 10,05
Азота (N) .......................................................................................... 2,65
Кальция (Са) . ..............................................................................\  1,40
Фосфора ( P h ) ........................................... ...........................................0,80
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десятитысячные 
доли процента.
Калия ( К ) ................................................................................0,27
Натрия ( N a ) .................................. ...  . -...............................0,26
Хлора (С 1 )................................................................................ 0,25
Серы (S) ................... ................................................................ 0,21
Железа ( F e ) ............................................................................ 0,02
Цинка (Zn).................. . . . - . ...................I тысячные доли
Кремния ( S i ) ................................ . . . t процента.
Алюминия ( A l ) ......................................
Брома (В г).......................................................
Меди (С и )..................................................
Фтора ( F ) .....................................................
Иода ( J ) .....................................................
Марганца (Мп). .......................................
Бора ( В ) ................................................... ....
Мышьяка (A s)............... .............................. 1
Свинца (РЬ) ..............................................  стотысячные доли
Титан ( T i ) .................................................. j процента.
Перечисленные элементы входят, как  сказано , в состав 
нашего организм а или в виде слож ны х веществ, или в виде 
сравнительно простых соединений —  солей. Н аиболее богат 
организм наш  той солью , которую  мы ежедневно употребляем 
в пищу под названием поваренной соли (NaCl). Это •—  натрон­
ная соль хлороводородной кислоты (НС1). Кроме этой соли, 
в организме имеется значительное количество солей кал и я . 
Теперь доказано, что соли эти являю тся как  бы врагам и, 
и в организме они обезвреж иваю т друг друга. К алий необ­
ходим для многих химических явлений. В избытке он, однако, 
вреден, и натрий его обезвреж ивает. К альций входит в состав 
наш их костей, придавая им прочность. Ж елезо играет особую р о л ь , 
явл яясь  посредником в деле снабж ения организм а кислородом.
В организме имеются характерны е для него сложные орга­
н и чески е—  т.-е. содержащ ие углерод —  вещества в виде бел­
ков, ж иров и углеводов.
Белки Примером белковых веществ является  всем извест­
ный белок куриного яйца. Х арактерны м  свойством 
белков является  способность их при повышении температуры 
переходить в твердое состояние. Все знаю т, что белок яйца 
свертывается при погруж ении его в кипящ ую  воду. Н а этом 
основана вар ка  яиц вкрутую .
Белковые вещества называю тся иначе п р о т е и н а м и .  
В их состав входят кислород, водород, азот, углерод и сера. 
В некоторых белковых телах содерж ится еще фосфор. Таковы  
белки мозга. Б елок крови —  гэмоглобин —  содерж ит ж елезо.
Главнейш ей и важнейш ей составной частью белковых веществ 
является  а з о т .  Интересно отметить, что различные белковые 
вещества содерж ат почти одно и то ж е количество азота, именно 
около 16% (по весу). Это дает возможность сравнительно легко 
определить, сколько азота содержится в том или ином количе­
стве белка. Д ля  этого стоит лиш ь вес белкового вещества помно­
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ж ить на 0,16. 1 Д альш е мы увидим, насколько это важ но при 
определениях общего количества вводимого и выводимого из 
организм а азота . П онятно, что можно переходить и обратно —  от 
количества азота к количеству белковы х веществ, в состав кото­
рых входит данное количество азота. Д л я  этого надо помножить 
количество азота на 6 ,2 5 ,2 и получим в весовых единицах то 
количество белковы х вещ еств, к о т о р о е м о ж е т  о б р а з о ­
в а т ь с я  и з  д а н н о г о  к о л и ч е с т в а  а з о т а .  Н а 
практике, при изучении обмена веществ в организм е, это дает 
возможность по количеству выделенного азота судить о том, 
какое количество белков при этом разруш илось в организме 
и сколько , следовательно, белков надо дать для пополнения 
трат организм а. Ч астицы  белковы х тел очень сложны, и состав 
их в точности еще не установлен. М ногочисленные анализы  
белков показали , что величина их частиц огромна. Т а к , нап ри­
мер, частица одного из белковы х веществ, входящ их в состав 
белка куриного яйц а, содерж ит, как  минимум, не менее 810 ато­
мов. 3 Д ругие белки несомненно во много раз сложнее по строе­
нию своей частицы. П ри изучении белковы х веществ, их прихо­
дится разруш ать различны ми способами. П ри этом получен 
ряд  химических веществ, относящ ихся к одной и той ж е группе. 
Это— вещ ества, представляю щ ие из себя соединение к ак  бы облом­
ков ам м иака и какой-нибудь о р ган и ч еско й 4 кислоты . Чтобы 
излож ение было яснее, приведем пример такого соединения. 
Р азр у ш ая  белки, мы часто получаем вещество, названное глико- 
колем. А нализ его п оказал , что оно состоит из N H 2, т.-е. 
ам м иака, лиш енного одного атома водорода (Н), и уксусной 
кислоты , утративш ей такж е один атом водорода (СН2С О О Н ).5 
Т аким  образом хим ическая формула гликокола будет: 
(ЫН2СН2СООН). Т акие химические соединения получили н азва­
ние а м и н о к и с л о т .  6 Достаточно самого поверхностного
1 Вычисление делается просто по уравнению:
.4 (количество белка) : А' (количество азота) =  100 : 16;
отсюда
Х = Ш ' = Л ' 0Л6'




3 Примерно, формула этого белка выразится в следующем виде:
р250^ ЮО^вгС^Зз.
4 Кислоты, как  известно из химии, делятся на органические, содержа­
щие в своем составе у г л е р о д ,  и минеральные, не содержащие углерода,
5 Ф ормула уксусной кислоты СН3СООН.
0 Н азвание составлено из обозначений входящ их в их состав веществ 
(аммиака и кислоты).
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знан ия химии, чтобы представить себе, что аминокислоты, 
содерж а остаток ам м иака, 1 долж ны быть носителями свойств 
щелочей, а вклю чая в свой состав и частицу кислоты, в то же 
время не могут не обладать и некоторыми свойствами, прису­
щими кислотам . Т аки е свойства белковы х веществ очень важ ны  
в деле обмена веществ в организм е. Б лагодаря  этому, возможны 
те многочисленные и разнообразны е химические превращ ения 
веществ, которые так  характерны  для химии организм ов. Т ак 
как , разруш ая различны е белки, приходят к получению тех 
или иных ам и н о к и сл о т ,2 то в настоящ ее врем я установился 
взгляд  на белковые вещ ества, к а к  на состоящ ие из аминокислот. 
В ы раж аясь  картинно, мы можем сравнить аминокислоты 
с отдельными кольцами цепи, а  самую цепь — с белковым веще­
ством. К ак  цепь составлена из соединения отдельны х колец, 
так  и м олекула белка, по современным представлениям , состоит 
из сочетания отдельных аминокислот. Отсюда, обратно, соеди­
н яя  отдельные аминокислоты  друг с другом , мы можем рассчи­
ты вать получить искусственно в наш их лаборатори ях  белковые 
вещ ества. И дя такой дорогой, хим ия уж е получила ряд  инте­
ресны х вещ еств, правда, еще далеко не во всем сходных с белками, 
но все ж е сильно приближ аю щ ихся к  ним по своим свойствам. 3 
Выше мы сказали , что при разруш ении белков получено до 
20 разны х аминокислот. Подсчет того, какое количество р а з ­
личны х белков можно получить для случая  простейшего белко­
вого тела , показы вает, что, представляя себе все возможные 
перестановки отдельных частей в частице простого белка, можно 
получить такое количество разновидностей одного и того ж е 
белкового вещ ества, которое вы разится числом с 35 нулями! 
П ринимая во внимание, что в случаях  слож ны х белков это 
число во много раз больш е, легко себе представить, к ак  должно 
быть велико количество различны х белковы х веществ.
Д ругие органические вещ ества, входящ ие в состав 
ы' организм а, проще по своему строению . Они состоят 
из углерода, кислорода и водорода. В некоторых из них,
1 Напомним, что формула аммиака N H 3.
2 Аминокислот много. При разруш ении белка получено до 20 разных 
аминокислот. Некоторые из аминокислот, как  показали опыты, необходимы 
организму для его деятельности. В отсутствии некоторых аминокислот 
организм может погибнуть от неправильности химических явлений. О рга­
низм животных, повидимому, лишен возможности сам строить нужные ему 
аминокислоты из простых химических веществ. Он получает аминокислоты 
в готовом виде: с пищей из мира растений или с белковыми веществами 
животной пищи (как , например, мясо).
3 Аминокислоты, полученные от разруш ения белков, называют п е п ­
т и д а м и .  Вещества, полученные искусственно от соединения нескольких 
пептидов (аминокислот), назвали п о л и п е п т и д а м и  Это —  вещества, 
приближающиеся по своим свойствам к  белковым телам.
как , например, в крахм але и сахаре, на каж дую  частицу 
углерода приходится две частицы водорода и одна частица 
кислорода. Это дало повод назвать их у г л е в о д а м и . 1 
Углеводы могут быть простыми и сложными. Простые углеводы 
назы ваю тся м о н о с а х а р и д а м и .  И х Можно назвать п р о ­
с т ы м и  сахаридам и. Сюда относятся, например: сахар , содер­
ж ащ ийся в винограде (виноградный сахар), сахар меда, сахар 
молока и др . Х им ическая формула этого вида углеводов —
с „ н 12о 6.
Тот сахар , который мы обычно употребляем в пищу, 2 отно­
сится к более сложным углеводам . Его частицу надо предста­
вить себе, как  двойную частицу простого сахарида без частицы 
воды, а  именно в виде C12H 22Ot l . В виду этого такие виды сах а­
ридов назы ваю т д и  с а х а р и д а м  и,  или д в о й н ы м и  сах а­
ридами. Н аконец , крахм ал  представляет собою еще более слож ­
ное вещ ество. Его формулу нельзя представить иначе, как  
соединением нескольких (многих) частиц простых сахаридов 
без соответствующего числа частиц воды. Химическую формулу 
крахм ала изображ аю т поэтому в виде (CcH 10O;i)n. Кроме 
известного нам крахм ала, сюда относится особый углевод, 
находящ ийся в организме в большом количестве— в печени, 
в меньшем количестве — в мыш цах и других ткан ях , и известный 
под именем г л и к о г е н а ,  или, иначе, ж и в о т н о г о  
к р а х м а л а .  3
Ж иры , с химической точки зрен и я, представля-
}|(ИРЫ« С wются соединением глицерина 1 с одной или несколь­
кими органическими кислотами.
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1 Н азвание дает понять, что п о с о с т а в у ч а с т и ц ы  данное веще­
ство представляется как  бы соединением частицы углерода с частицей воды 
(НоО). Н а самом деле, понятно, отношения гораздо сложнее, и представлять 
себе крахм ал или сахар , как  соединение воды и углерода, конечно, нельзя. 
Дело идет лиш ь о количественных отношениях между атомами углерода, 
водорода и кислорода.
2 Это —  обычно —  сахар, полученный или из особого растения южных 
стран , так  называемого сахарного тростника, или из свекловицы (в наших 
широтах). Сахар может быть приготовлен и искусственно в наших лабо­
раториях. Дороговизна такого производства заставляет нас обращаться 
к лаборатории природы— в виде растений, приготовляющих сахар дешевле.
8 Н азвание дано в отличие от того вида крахмала, которым мы питаемся. 
Этот крахм ал, как  всем известно, является продуктом деятельности растений. 
Его называют поэтому растительным крахмалом, или— просто—крахмалом.
4 Глицерин, сточки  зрения химического строения его частицы, является 
т р е х а т о м н ы м  с п и р т о м :  формула его С3Н 5(ОН)3.
К аж дая группа ОН может быть замещена кислотой. Соответственно 
тому, к акая  кислота входит в состав ж ира, и ж иры - различаю тся своими 
свойствами. В состав жиров входят по преимуществу кислоты; а) олеи­
новая (С17Н 33СООН), б) пальмитиновая (С,5Н „СО О Н ) и в) стеариновая 
(С17Н35СООН).
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Вещ ества, входящ ие в состав организм а, нахо- 
«Г „0"д10е дятся в нем по большей части в особом состоянии,
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которое назы вается к о л л о и д н ы м .  Это понятие 
требует некоторого пояснения.
Мы привы кли видеть вещества— например сахар , соль и др. —  
или в твердом, или в растворенном виде. М ежду тем, может быть 
еще один вид состояния вещества.
Когда тает сахар  или соль в воде, мы говорим, что эти веще­
ства растворяю тся в воде или переходят в раствор. Вода является  
для  них р а с т в о р и т е л е м .  П ереходя в раствор, вещество, 
занимавш ее раньш е определенный объем, теперь распределяется 
на гораздо большее пространство, стремясь равномерно рас­
пределиться в растворителе. Т ак , например, кусок сахара , 
когда мы растворим его в стакане воды, займет больш ее про­
странство. В связи  с этим наш кусок сахару , очевидно, р аз­
дробляется на громадное число небольш их частиц. Таким  
образом ясно, что растворение вещества связано с р а з д р о ­
б л е н и е м  е г о  ч а с т и ц ,  которые смешиваются с части­
цами растворителя. В нашем случае мельчайш ие частицы 
сахара  смешиваются с частицами воды в объеме стакана воды.
Очевидно, можно себе представить различную  степень р а з ­
дробленности растворенного вещ ества. Бываю т случаи, когда 
степень раздробления настолько незначительна, и частицы так 
велики, что их видно на-глаз. В этих случаях  говорят не о раство­
р ах , а о  в з в е с я х  (эм ульсиях). Примером такой взвеси может 
служ ить молоко, представляю щ ее из себя воду, в которой раство­
рены соли и разны е другие вещ ества и где плаваю т, кроме того, 
в виде в з в е с и  сравнительно крупны е частицы ж и р а .  Когда 
раздробление частиц растворенного вещества идет дальш е, веще­
ство это переходит в состояние, называемое к о л л о и д н ы м ,  
или, как  его называю т иначе, д и с п е р с н ы м  (т.-е. распылен 
ным). Представим себе, что наш е вещество раздробилось дальш е 
на еще более мелкие частицы. Тогда мы получим н а с т о я ­
щ и е  р а с т в о р ы ,  с которыми мы обычно имеем дело как 
в обыденной ж изни, так  и при наш их химических работах. 
Вещ ества могут находиться в еще более раздробленном состоя­
нии. Это состояние называю т состоянием и о н и з а ц и и ,  когда 
частицы вещества распадаю тся на свои составные части. Т ак , 
например, при ионизации раствора поваренной соли, растворен­
ные частицы хлористого н атра (NaCl) распадаю тся на ион N a 
и ион Cl. И так, вещество может находиться в ж идкости в виде: 
взвеси, коллоида, настоящ его раствора и, наконец, в состоянии 
ионизации. Все зависит от с т е п е н и  р а з д р о б л е н и я  
в е щ е с т в а  в р а с т в о р и т е л е . 1 П ереход какого-либо
1 В настоящее время есть способ определять величину частицы веще­
ства, находящегося в растворе. В взвесях величина частицы равна, примерно,
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вещества из твердого состояния в коллоидное, таким  образом, 
сводится, в сущности, краздроблен ию  его на мельчайш ие частицы 
и, следовательно, к г р о м а д н о м у  у в е л и ч е н и ю  е г о  
п о в е р х н о с т и  с о п р и к о с н о в е н и я  с о к р у ­
ж а ю щ и м  м и р о м .  1 Этим обстоятельством и объясняю тся 
особые свойства коллоидны х растворов. Н екоторые из этих 
свойств очень важ ны  для понимания многих явлений в живом 
организм е. Н е входя в подробности, укаж ем  лиш ь для прим ера, 
что коллоиды , отличаясь крупной величиной своих частиц, 
обладают меньшим осмотическим давлением, по сравнению  
с истинными растворам и, с их более мелкими и более подвиж ­
ными частицами. По той ж е причине коллоиды не проходят 
сквозь животные перепонки. Все ж ивы е сущ ества построены 
в больш ей своей части из коллоидов. К ровян ая  плазм а, соки 
растений являю тся коллоидными растворам и. Б елок пред­
ставляет из себя типичный коллоид. Обмен веществ в коллоидах 
происходит так  ж е, как  и в истинных растворах . 2 Р азни ца 
лиш ь в том, что в кристаллоиде малейш ее изменение условий 
в какой-нибудь одной точке раствора немедленно ж е передается 
всей массе, в коллоидах  ж е явление изменения в данном 
месте не сразу , а  лиш ь медленно и постепенно распространяется 
дальш е. О чевидная выгода, если принять во внимание условия 
ж изни и работы клетки . С этой ж е точки зрения упорядоче­
ния явлений в ткан ях  и кл етках  явл яется  способность коллои­
дов набухать, вбирая в себя воду. Б л аго дар я  этому, столь 
важ ны е явлен и я  в организме, как  поступление в клетку  воды 
и отдача ее в окруж аю щ ее пространство, происходят постепенно 
и без резки х  колебаний , столь вредны х для правильной д ея ­
тельности клетки .
Н е даром некоторы е авторы  сравниваю т коллоиды  с п р у ­
ж иной, которая  предохраняет организм  от резкого колебания 
химических явлений. Многие явления в организм е, пораж аю ­
щие нас своей тонкостью и точностью, сейчас удовлетвори­
тельно объясняю тся законам и коллоидны х растворов и свой­
ствами коллоидов.
одной десятитысячной миллиметра. При коллоидальном состоянии вели­
чина частиц колеблется о т '  одной десятитысячной до одной миллион­
ной миллиметра. Когда частицы растворенного вещества меньше одной 
миллионной миллиметра, наступает состояние настоящих (обычных) 
растворов.
Заметим, что название коллоид взято из сравнения этого рода растворов 
с клеем (по-гречески, коллоид значит: клеевидный). Н азвание дисперсный, 
т.-е. раздробленный, лучш е передает суть дела.
1 Высчитано, например, что поверхность всех частиц коллоидов орга­
н изм а—  среднего человека — равна 183 десятинам, т.-е. 439 200 квадрат­
ных сажен.
2 Истинные растворы называются кристаллоидами.
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^  Растения, как Сказанного о составе организм а достаточно, 
источник пищи чтобы мы могли вернуться к вопросу о питании, 
для животных. Очевидно, пища наш а долж на содерж ать в себе, 
преж де всего, все нуж ное для  поддерж ания состава орга­
низма, т .-е. все вещ ества, входящ ие в состав организм а,
и, кроме того, еще ряд  веществ, служ ащ их источником энер­
г и и ,— чем-то в роде топлива для нашей животной машины. 
О ткуда ж е организм  может почерпнуть нуж ные для него веще­
ства? Воду и соли он может взять  непосредственно из природы. 
Сложные ж е вещ ества, к ак  белки, ж иры  и углеводы, не встре­
чаю тся в природе в свободном состоянии, и нуж на какая-то  
лаборатория, которая приготовила бы эти сложные вещества 
из воды, минеральны х солей и углекислоты воздуха. Т акой 
лабораторией в природе является  мир растений. Создавать 
заново сложные органические вещ ества из простых солей, воды 
и углекислоты  животные не могут. Самое больш ее, на что спо­
собна химическая лаборатория их организм а, это— на перестройку 
уж е готовых органических соединений. И так, растения—-вот 
наши поставщ ики. Растительны й мир обладает чрезвычайно 
развитой способностью с о з д а в а т ь  с л о ж н ы е  о р г а ­
н и ч е с к и е  в е щ е с т в а  и з  с о л е й ,  в о д ы  и у г л е ­
к и с л о т ы .  К ак известно, этой лабораторией служ ат листья 
и вообще зеленые части растений. Сюда приносятся из почвы 
в растворенном состоянии все необходимые вещ ества.
Азот приносится в виде, главным образом, солей азотной кислоты 
(H N 0 3), фосфор —  в виде солей фосфорной кислоты (H 3FO j), сера —  как 
соли серной кислоты (HaSO.,). В виде солей той или иной кислоты прино­
сятся из почвы такж е и другие минеральные вещества, как  N a, К , Са, Mg 
и др. Водород доставляется в виде, главным образом, воды. У глерод— в виде 
углекислого газа  (С 02) —  поставляется окружающим растениб| воздухом. 
По системе корней и идущих от них тонких трубочек (волосников) растворы 
перечисленных солей поднимаются к  листьям. Здесь, при участии особого 
вещества, так называемого х л о р о ф и л л а  (зелень листвы), происходит 
построение таких сложных веществ, как  крахмал, белки, жиры, при 
участии с о л н е ч н о й  э н е р г и и .
И з простых веществ растение строит те сложные химические 
соединения, к ак  белки, ж иры  и углеводы, которые необходимы 
животному организм у. Естественно, что для  создания с л о ж ­
н ы х  х и м и ч е с к и х  веществ из п р о с т ы х  соединений, 
встречаю щ ихся в почЬе и окруж аю щ ем воздухе, н е о б х о д и м а  
з а т р а т а  э н е р г и и ,  которая долж на пойти на расщ епле­
ние строительного м атериала и затем, вы раж аясь картинно, 
на у в язк у  отдельных частей сложной частицы вновь построенных 
веществ. Источником энергии является  э н е р г и я  с о л н ц а .  
Таким  образом деятельность растительного мира, с этой точки 
зрения, сводится к п р е в р а щ е н и ю с о л н е ч н о й э н е р -  
г и и  в х и м и ч е с к у ю  э н е р г и ю ,  заклю ченную  в слож-
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ных химических вещ ествах, созидаемых растением. Р астения 
являю тся з а п а с н ы м  с к л а д о м  с о л н е ч н о й  э н е р ­
г и и .  Ж ивотный мир черпает из этого склада нуж ную  ему 
энергию и строительный м атериал.
Создание растениями сложных веществ сопровождается, понятно, погло­
щением углекислоты воздуха и выделением излиш ка кислорода, образующ е­
гося при расщеплении богатых кислородом солей, приносимых из почвы. 
Эта сторона деятельности растений очень важ на в деле очистки воздуха 
от скоплений СО». Выделяя кислород, растения этим очищают воздух. Вот 
почему воздух лесов так  живителен. Отсюда необходимость разводить возле 
жилищ  растения. Особенно это необходимо в городах. Эта сторона д ея ­
тельности растений возможна лиш ь днем, при наличии солнечного света. 
У казанное явление—выделение кислорода и поглощение углекислоты расте­
ниями — не надо смешивать с дыханием растений, которое, по общему пра­
вилу, как  и у животных, состоит в поглощении кислорода воздуха и выделе­
нии С 02. Ночью, с прекращением доставки солнечной энергии в виде света, 
преобладает дыхание. Днем вступает в свои права очистительная деятель­
ность растений.
Отсюда ясно значение растений в экономии вселенной. Р асте­
ния экономят энергию солнца, н акопляя ее про з а п а с — в виде 
химической энергии слож ны х, построенных ими веществ. Б ез 
растений солнечная энергия пропадала бы для нас, рассеявш ись 
в мировом пространстве. Б лагодаря  растениям мы можем 
использовать энергию солнца, попавшую на землю много миллио­
нов лет назад . Эта энергия была уловлена в свое время расте­
ниями, накоплена в виде слож ны х веществ, входящ их в состав 
у гл я , из которого, сж и гая его в печах, мы освобождаем теперь 
энергию далеких от нас времен.
Ж ивотные, в противополож ность растениям , потребляю т энер­
гию, превращ ая ее в тепло и в другие формы.
VI I .
ОРГАНЫ ПИЩ ЕВАРЕНИЯ И И Х РАБОТА.
Общий план устройства органов пищеварения. — Полость рта.'— Слюна. — 
Пищеварение в полости рта. -Действие слюны на крахм ал .- -Ф ерменты .-— 
Влияние нервной системы на отделение слюны. — Глотание. — П ищ евод.— 
Ж елудок, его устройство и отделяемый им сок. — Ферменты желудочного 
с о к а .--К и сл о та  желудочного сока. — Ход отделения желудочного сока.
общий план П ищ еварительная трубка, или, как  ее принято 
устройства назы вать, пищ еварительный кан ал , проходит через 
органов все тело, начинаясь ротовым отверстием и окан-
пищеварения. чиваясь отверстием заднего прохода. Н азначение 
пищ еварительной трубки понятно. Это —  главная наш а лабо­
ратория, где происходит переработка пищи, всасываю тся 
и поступаю т в кровь нуж ны е продукты , и куда выбрасываю тся
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из организм а часть вредных, ненуж ны х веществ. Этим задачам 
соответствует устройство пищ еварительного тр акта . Первым 
отделом, куда поступает пища, является  полость рта . Здесь 
пища разм ельчается при помощи зубов, смачивается слюной 
и продвигается вглубь, в полость глотки. Отсюда пищевой 
комок поступает в трубку, носящ ую названия пищ евода, кото­
р ая  оканчивается в ж елудке. Ж елудок представляет собою 
меш кообразное расш ирение пищ еварительной трубки . Здесь 
пища задерж ивается, обеззараж ивается и переваривается при 
помощи ж елудочного сока, выделяемого микроскопически- 
малыми химическими фабриками —  желудочными ж елезам и. Из 
ж елудка пища постепенно переводится в сравнительно узкую , 
длинную  и извилистую  трубку , которая носит название киш ок. 
В ерхняя часть их, ближ айш ая к ж елудку, назы вается д в е ­
н а д ц а т и п е р с т н о й  к и ш к о й , 1 следующий отдел назы ­
вают т о н к и м и  к и ш к а м и .  Последний отдел оканчи­
вается выходом н аруж у в виде заднего прохода. Он известен 
под названием т о л с т ы х  к и ш о к .  Н а всем пути киш ки 
усеяны внутри складкам и. В стенках их помещены ж елезки , 
выделяющие слизь и пищ еварительные соки . Кроме того, 
здесь, же, на протяж ении тонких киш ок, имеются особые всасы­
вательные аппараты , так  называемые в о р с и н к и ,  имеющие 
некоторое .сходство с маленькими нагнетательными насосами. 
И х задача — способствовать поступлению питательны х соков 
в организм . Сюда надо прибавить еще несколько круп ны х хими­
ческих фабрик в виде главны х пищ еварительны х ж е л е з —-как , 
например, подж елудочная ж елеза, п еч ен ь ,— которые изливаю т 
свои продукты в кишечный кан ал . Таково общее устройство 
органов пищ еварения. П еречисленные части пищ еварительного 
тракта  представлены на рис. 38. Рассмотрим теперь, что делается 
с пищей в различны х частях пищ еварительной трубки .
В полости рта пища встречает, преж де всего, 
полость Ряд приспособлений -в виде зубов, назначение 
которы х —  размельчить пищ у, чтобы облегчить 
доступ к ней пищ еварительны х соков. Мы знаем из про­
стых, первых опытов по химии, что химические реактивы 
действуют лучш е всего на мелко-раздробленные вещ ества: Зубы 
устроены так , что одни из них разры ваю т пищ у, как  бы разре- 
зы вая ее на ч а с т и ,—--эти зубы носят название резцов. Д ругие, 
более мощные (боковые), растираю т пищ у, разм алы вая ее 
на подобие мельничных ж ерновов. Зубы имеют очень важ ное 
значение, и их состоянием пренебрегать не следует. Здоровые 
зубы обусловливаю т правильное измельчение пищи и тем
1 Н азвание показывает примерную длину этой части киш ки, равную 
ширине двенадцати пальцев взрослого человека.
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облегчают пищ еварение. К  сожалению , мы плохо ухаж иваем  
за зубами. Ч асто портим их горячими или сладкими куш аньям и.
Рис. 38. Общий план устройства пищеварительного 
тракта: о — пищевод: dd  — грудобрюшная преграда — 
мускул, отделяющий полость груди от брюшной полости;
* —  ж елудок; аа —- двенадцатиперстная киш ка; ЬЬ — 
тонкие кишки; с — начало толстой киш ки (так назыв. 
слепая киш ка); ver — червеобразный отросток толстой 
кишки; R — прямая киш ка; А — задний проход.
Б лагодаря  этому, покры ваю щ ая зубы э м а л ь 1 трескается, в щ елях 
ее поселяю тся особые микробы, которые вырабатываю т кислоты,
1 Зубы состоят из плотной ткани костного типа. Верхняя часть их 
покрыта так  называемой эмалью. Это—очень плотная ткань. Под ней лежит 
слой так называемого дентина. В дентине проходят нервы. Когда эмаль 
трескается, и обнажается дентин, мы ощущаем боль, особенно от колебаний
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окончательно разруш аю щ ие зубы . Необходимо тщ ательно беречь 
зубы . Надо чащ е чистить их, полоскать после каж дой еды, осо­
бенно после сладостей и ф руктов.1 П ериодически, не реж е
2 —  3 р аз в год, надо показы вать свои зубы  зубному врачу , кото­
рый починит (запломбирует) образовавш иеся трещ ины. Трещниы 
в зубах  опасны еще тем, что в них могут поселиться различные 
микробы и, найдя здесь все необходимые условия для своего разви ­
тия (влаж ность, теплоту и пищу), могут разм нож иться и заразить 
затем  организм . Во время пребы вания 
в рту  пища смачивается слюной, что 
придает пищевому комку ту степень 
скользкости , как ая  необходима для 
прохож дения его по пищеводу —  
сравнительно узкой трубке, ведущей 
из полости рта в ж елудок. В полости 
рта на пищ у начинает действовать 
Слюна первый пищ еварительный 
сок— слю на. Слюна вы ра­
баты вается так  называемыми ж е л е ­
з а м и .  Этим именем в организме 
обозначаю т особые органы , роль 
которы х сводится к выработке того 
или иного вещ ества. Это — своего 
рода химические фабрики орга­
низма! Ж елезы  построены различно: 
или это —  значительные по объему 
органы , или это —  отдельные микро- 
скопически-малые образования, рас­
сеянные в толще оболочки, покры ­
вающей внутреннюю поверхность 
пищ еварительного тракта . Т ак  как 
эта оболочка покры та слизью , то ее 
называю т с л и з и с т о й  о б о ­
л о ч к о й .  Слюна вырабаты вается 
железами первого рода, которые мы можем с полным правом 
сравнить с химическим заводом. Это —  больш ие органы ,
температуры воздуха или пищи. Под дентином, в глубине зуба, находится 
так называемая мякоть (пульпа). Здесь имеется артерия, вена и нерв. 
При проникновении сюда микробов получаются те очень сильные боли, 
которые известны почти каждому, небрежно ухаживающему за своими 
зубами. Нервы проходят здесь в узких костных каналах и при воспалении 
сдавливаются переполненными кровью капиллярам и. Отсюда и сильные 
боли. (См. рис. 39.)
1 Надо избегать кислот и остатков пищи, застревающих между зубами. 
Хорошо чистить промежутки между зубов тонкой ниточкой и щетками 
(не очень твердыми).
Разного рода пасты могут быть заменены нежным мылом.
Рис. 39. Зуб человека, 
продольный разрез: а —
эмаль; d — мякоть зуба.
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леж ащ ие в окрестностях ротовой полости. И х у человека три 
пары . Одна пара располож ена в толщ е щ ек вблизи уха 
(о к  о л о у ш н ы е ж  е л е з ы), д ругая  пара леж ит под язы ком 
( п о д ъ я з ы ч н ы е ж е л е з ы ) и  тр етья—под ниж ней челюстью 
( п о д ч е л ю с т н ы е  ж е л е з  ы). В виду такого обилия 
слю нны х ж елез, является  возможность выделить одну из них, 
вывести н ар у ж у  проток, по которому слю на проводится в полость 
рта, и изучить как  состав слюны, так  и ход ее отделения в зависи­
мости от разны х условий. Эти работы, произведенные в лабора­
тории И . П . П авлова на собаках, откры ли нам удивительно 
тонкий механизм приспособления организм а к внеш нему миру 
и послуж или исходным пунктом для знаменитых исследований 
как  в области пищ еварения, так  и, в еще большей мере, для и з­
учения деятельности нервной системы. Скромная слю нная ж елеза 
оказалась  очень удобным аппаратом , по деятельности которого 
можно судить о работе нервной системы. К этим исследованиям 
мы вернемся в своем месте.
Имея возможность, благодаря разработанной в лаборатории 
И . П . П авлова методике, получать слюну в чистом виде, без приме­
сей пищи и притом в любом коли честве,оказалось удобным изучить 
как  состав, так  и ее влияние на пищевые вещ ества. Опыты пока­
зали , что слюна человека не влияет ни на белки ни на ж иры . 
Единственно, что подвергается ее действию, это —  крахм ал . В озь­
мем крахм альны й клейстер, который, как  известно, не способен 
ф ильтроваться, т .-е. проходить сквозь пропускную  бумагу, при­
бавим к нему н е с к о л ь к о  к а п е л ь  ч е л о в е ч е с к о й  
с л ю н ы  и подержим несколько минут в руке, чтобы немного 
нагреть. Спустя 3 —  5 минут мы заметим, что наш клейстер 
стал ж иж е и проходит довольно легко сквозь ф ильтроваль­
ную бум агу. Х имический анализ показы вает, что ч а с т и ц а  
к р а х м а л а  р а с п а л а с ь  на свои составные части .1 Она 
стала прощ е, чем она была раньш е. Слюна способствовала, как  
говорят, р а с щ е п л е н и ю  к р а х м а л а .  В результате 
получился продукт, легче проходящ ий сквозь мелкие отверстия, 
что имеет, конечно, огромное значение для организм а. Такое 
вещество легко может продвигаться по организм у, проникать 
в клетки . И з такого более простого вещества организм у легче 
строить нуж ные ему химические соединения. К акими ж е состав­
ными частями слюны обусловлено столь резкое действие ее на 
крахм ал? Мы знаем из химии, что для расщ епления крахм ала
1 Частица крахм ала построена из нескольких частиц в и н о г р а д ­
н о г о  с а х а р а .  Ф ормула крахм ала п (С0Н,.,Оп).
Под влиянием слюны эта слож ная частица распадается на более 
простые, из которых каж дая содержит не более д в у х  ч а с т и ц  в и н о ­
г р а д н о г о  с а х а р а ,  сцепленных вместе; это— так называемая м а л ь ­
т о з а ;  ее химическая формула (CleH i3Oe)9.
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в наш их лабораториях необходима сравнительно вы сокая тем­
пература и действие крепких растворов кислот. Химическое 
исследование слюны показало , что состоит она из воды с при­
месью небольшого количества белковых веществ и особого вещ е­
ства, так  называемого муцина, сообщающего слюне слизистый 
характер . Кроме того, в слюне имеются соли (углекислы й 
калий , натрий и магний, следы серы, ам м иака, солей фосфорной 
кислоты , хлористый натрий и к ал и й ).1 Если исследовать р е а к ­
цию слюны, то мы увидим, что она обычно-щ елочная.2 К ак 
видим, в слюне нет ни каки х резко действую щих составных 
частей, которым мы могли бы приписать расщ епляю щ ее влияние 
на крахм ал . Очевидно, в этом деле участвует какое-то о с о б о е  
в е щ е с т в о ,  в х о д я щ е е  в с о с т а в  с л ю н ы .  Поиски 
этого вещества не привели ни к чему. Сколько ни исследовали 
слюну, никому не удалось получить в чистом виде и в сколько- 
нибудь значительном количестве это таинственное вещество, 
проявляю щ ее столь резкое действие.
Во время этих исследований сделано было очень 
Ферменты. г .
важ ное наблюдение, что н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о
с л ю н ы  м о ж е т  р а с щ е п и т ь  г р о м а д н ы е  к о л и ч е с т в а  
к р а х м а л а .  И з химии, между тем, мы знаем, что при всту­
плении веществ в соединение друг с другом, при так  назы ваемы х 
химических реакц иях , всегда имеется строгое, отношение между 
количествами вступаю щ их в реакцию  веществ. В практической 
химии это учитывается самым точным образом. И з этого п р и ­
шлось сделать вывод, что расщ епление крахм ала слюной не зав и ­
сит от в с т у п л е н и я  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  с л ю н ы  
в х и м и ч е с к у ю  р е а к ц и ю  с к р а х м а л о м .  Оче­
видно, вещество, влияю щ ее на расщ епление кр ах м ал а , д е й ­
с т в у е т  о д н и м  с в о и м  п р и с у т с т в и е м .  И з химии 
мы знаем, что существуют такие вещ ества, которые одним своим 
присутствием облегчают ход химических реакций. К ак на пример, 
укаж ем на мелко-раздробленную  платину (так назы ваем ая плати­
новая чернь). Т акие вещества в химии называю тся к а т а л и ­
з а т о р а м и . ' 1 Очевидно, и в слюне мы имеем дело с присут­
1 У человека встречается еще роданистый калий.
- Реакцию пробуют обычно, погруж ая в раствор данного вещества 
бум аж ку, смоченную раствором л а к м у с а  (добывается из растений — 
лиш аи). Бум агу готовят в двух видах: синюю -д л я  испытания на кислот­
ность, и красную  —  для пробы на щелочность. В кислой среде синяя 
бумажка краснеет; в щелочных —  красная синеет.
3 Каждый может поставить опыт с разложением при помощи катали ­
затора,— например, перекиси водорода. Все знают перекись водорода, как 
жидкость неприятного металлического вкуса, которой часто пользуются 
для промывания ран или для полоскания рта, особенно при заразны х болез­
нях (дифтерит, скарлатина, ангины). Химический состав перекиси водорода 
тот ж е, что и воды (Н и О), только кислорода здесь вдвое больше —  именно
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ствием особого к а т а л и з а т о р а ,  вырабатываемого клет­
ками слюнных ж елез. Т акого рода катализаторы  получили 
название ф е р м е н т о в .  Ферменты, как  увидим дальш е, 
чрезвычайно распространены  в ж ивы х организм ах. Организмы 
ш ироко пользую тся ими, и ббльш ая часть химических явлений 
(реакций) в них протекает при участии (вернее в присут­
ствии) ферментов.1 Мы будем встречаться с ними на каждом 
ш агу. К ак  сказано выш е, никому не удалось получить ферменты 
в чистом виде и в таки х  количествах, которые позволили бы 
изучить их химические и физические свойства.2
П риходится ограничиваться наблюдением над их действием. 
И сследования п оказали , что ферментов, повидимому, очень 
много. К аж ды й фермент отличается способностью влиять лиш ь 
на строго определенные химические явл ен и я . Т ак , например’, 
фермент человеческой слюны может разлож и ть (расщ епить) гр о ­
мадные количества кр ах м ал а  и в то ж е врем я бессилен сделать 
что-либо с ничтожным по весу и объему кусочком белка или 
несколькими кап лям и  ж и р а . Д ругие ферменты, с которыми мы 
скоро встретимся, могут рассщ еплять только  белок или только 
ж и р . В этом смысле говорят, что ф е р м е н т ы  с п е ц и ­
ф и ч н ы .  О казы вается далее, что для каж дого фермента есть 
ряд  условий, при наличности которы х он только и может проявить 
свою деятельность. Т ак , наприм ер, фермент слюны расщ епляет 
крахм ал  только при условии, если в растворе нет и следов кис­
лоты . П рибавьте кислоты , и фермент этот прекратит свою д ея ­
тельность и останется недеятельным во все врем я, пока будет 
хотя бы небольш ая часть кислоты . Н ейтрализуйте, к ак  говорят 
хим ики, кислоту , прибавив щ ел о ч и ,и  фермент прекратит заб а­
стовку и заработает с присущ ей ему энергией. Д ругие ферменты,
(Н 20 2). Перекись водорода разлагается сравнительно медленно, выделяя 
излишек кислорода. Стоит, однако, бросить в раствор ее кусочек платино­
вой черни, как  тотчас ж е начнут отделяться пузырьки газа  (кислорода), 
т.-е. произойдет разлож ение перекиси на воду и кислород. Своим убиваю ­
щим бактерии действием перекись водорода и обязана именно этому явле 
нию —  освобождения кислорода, который и убивает микробов, встречаясь 
с ними. О казывается при этом, что платина, вызвавш ая столь бурный 
процесс разлож ения, сама не приняла в этом непосредственного участия, 
оставшись в целости и неприкосновенности. Вес ее остался тем ж е, что 
был до опыта. Ее можно погрузить в новую порцию перекиси водорода, и она 
вызовет т а к ж е  разлож ение, как  и в первом случае. Н ичтожная крупинка 
платины может вызвать разлож ение громадных количеств перекиси водорода
1 Не даром недавно умерший известный ученый, Ж ак  Лёб, выразился, 
что в действии ферментов заклю чена тайна ж изни, вскрыть которую, т.-е. 
понять особенность механизма явлений в живых организмах, нам поможет 
ближайш ее изучение ферментов.
2 В аптеках можно видеть громадные банки, наполненные порошками 
с надписями на банках, гласящими, что банки наполнены тем или иным 
ферментом (например, пепсином). Это — не чистые ферменты, а  пор<}шки, 
содержащие некоторые количества ферментов.
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наоборот, развиваю т свою деятельность только  при наличии 
кислот. Т акое ж е влияние оказы ваю т и колебания температуры . 
К ак  правило, все ферменты лучш е всего проявляю т свое дей­
ствие при средней, определенной для каж дого фермента, о п т и ­
м а л ь н о й ,  т.-е. наилучш ей, т е м п е р а т у р е .  П ри пони­
ж ении температуры  деятельность фермента зам ирает, но его 
способность не уничтож ается. П ри чрезмерны х повы ш ениях 
тем пературы , например, при кипячении, фермент, повидимому, 
разруш ается . К огда хотят уничтож ить соверш енно действие 
фермента, прибегаю т обычно к кипячению . Вот общие свойства 
ферментов.
Д л я  обозначения ферментов, по предлож ению  ф ранцузских 
учены х, прибавляю т окончание а з а  к латинском у названию  
того вещ ества, которое испытывает на себе влияни е данного 
фермента. Т а к , например фермент слюны, расщ епляю щ ий 
крахм ал  (амилум), называю т а м и л а з а .  Этот фермент более 
известен под именем п т и а л и н а .
Влияние нерв- Слю нная ж ел еза  подверж ена влияни ям  со сто- 
ной системы роны нервной системы. О тделение слюны является  
на отделение в р о ж д е н н ы м  рефлексом на раздраж ение
слюны. полости рта . Л егко  вы звать отделение слюны, 
смочив язы к  и слизистую  оболочку1 полости рта  кислотой 
или подействовав на нее пищ ей. Д уга  реф лекса, начинаясь 
нервными аппаратам и в указанном  месте рта, проходит через 
продолговаты й 2 мозг, а  оттуда идет к слюнным ж елезам . Слюн­
ные ж елезы  могут быть приведены в действие такж е  разд раж е­
нием других нервных апп аратов (анализаторов). Т ак , например, 
известно, что один ш утник остановил однажды целый оркестр 
музы кантов, игравш их на духовы х инструм ентах, тем, что, 
усевш ись в первом ряду, стал на гл азах  у  музы кантов есть 
лим он. Вид этого лимона и грим асы , которые делал евший его, 
передались слюнным ж елезам  м узы кантов и вы звали  столь 
обильное отделение слю ны, что дальнейш ая игра оказалась  
невозмож ной. В лаборатории И. П. П авлова удалось установить, 
что и м озговая кора может влиять на отделение слюны. Отсюда
1 Напомним, что весь пищеварительный тракт, как  и другие внутренние 
полости организма, выстланы оболочкой, содержащей ж елезы в виде одиноч­
ных клеток (как  бы кустари), приготовляющ их слизь. Отсюда эти оболочки 
получили название слизистых оболочек. Значение слизи в данном случае 
ясно.
s Продолговатым мозгом называют несколько расширенную часть 
самого верхнего отдела спинного мозга. Здесь находится несколько важ ней­
ших групп нервных клеток. Поэтому эта часть мозга в свое время названа 
была жизненным узлом. Мы уж е видели, что здесь заложены главные 
центры управления сердцем, дыханием, просветом кровеносных сосудов. 
Дальш е мы встретимся еще с несколькими группами клеток (нервными 
центрами) этой области.
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И . П. П авлов и приш ел к возможности воспользоваться слю н­
ной ж елезой, к ак  п о к а з а т е л е м  деятельности мозговой 
коры . Об этом мы скаж ем  подробнее позж е, в своем месте.
У  ж ивотны х слю на имеет, повидимому, защ итительную  роль.
Н е говоря уж е о ядовитой слюне, когда к ней примеш ивается 
яд, вырабатываемый особыми ж елезам и, слю на имеет и некоторые 
лечебные свойства. Раны  у животного заж и ваю т лучш е, если 
оно имеет возмож ность зализы вать свою ран у , омывая ее слюной.
Разм ельчен ная и смоченная слюной пищ а в виде
Глотание. пищевого ком ка, как  принято вы раж аться , н ап ра­
вляется в задние отделы ротовой полости, —  в так  назы ­
ваемую полость., глотки . Здесь перекрещ ивается несколько 
путей: сюда откры ваю тся носовые ходы, здесь ж е берет начало 
ды хательн ая трубка. Т ут ж е находится и отверстие, веду­
щее в пищевод. У ж е из этого описания долж но быть ясно, 
что момент перехода, пищи, в пищевод далеко не прост. Надо 
прикры ть отверстия, ведущ ие .в .дыхательные пути, и одно­
временно произвести ряд движ ений, нуж ны х для направления 
пищевого ко й ка  в пищевод. Это осущ ествляется путем рефлекса со 
стенок глотки целым рядом одновременных сокращ ений, несколь­
ки х групп мышц. Р егу л яц и я  этих слож ны х движений зависит 
от деятельности особой группы  нервных клеток, залож енны х 
в продолговатом м озгу. Эти клетки  и. придаю т ту согласован­
ность движ ениям  мышц глотки и полости рта, которая  обеспечи­
вает правильность глотан ия. П ри малейшем расстройстве 
пищ а может попасть в ды хательны е пути и вы звать подчас тяж е­
лые их заболеван ия. Спеша есть и глотать, мы часто сами бываем 
причиной такого рода непорядка в глотании. П ищ а попадает, 
как  принято говорить, «не в то горло». Каш левыми движ ениями 
она больш ей частью вы брасы вается из ды хательны х путей.
К аш ель есть такж е рефлекс, и очень важный для жизни.
Происхождением своим кашлевые движения (являю щ иеся, в сущности, 
выдыхательными движениями) обязаны чувствительности нервных аппара­
тов, заложенных в слизистой оболочке горла и бронхов (дыхательных путей). 
Раздраж ение этих нервных анализаторов передается затем на дыхательные 
мышцы, вызывая те резкие, быстрые, отрывистые выдыхательные толчки, 
которые мы называем каш лем. Кашель есть признак того, что что-то 
раздраж ает дыхательные пути. С кашлем выводятся посторонние вещества. 
О тхаркиваемая мокрота состоит из продуктов отделения ж елез и клеток 
дыхательных путей с примесью микробов. Э то—-как  бы промывание ды ха­
тельного тракта. Вот почему надо остерегаться расплевывать мокроту. 
Высохнув, с пылью она может опять попасть с вдыхаемым воздухом в легкие 
и заразить и нас и окружаю щ их нас теми микробами, которые орга­
низм однажды уж е выбросил наруж у. Мокроту надо собирать в особые 
плевательницы или в платок. Особенное внимание надо, понятно, обра­
щать на мокроту людей, у которых подозревается туберкулез. Надо 
помнить, что бактерия туберкул еза— одна из самых стойких. Она меся­
цами выдерживает пребывание в сухой пыли в темноте. Ее губит лишь 
прямой свет солнца, кипячение и крепкие реактивы, как, например, 
кислоты или щелочи.
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П роглоченная пищ а скользит по пищ еводу, напра- 
щ в А' в л яясь  в ж елудок. Пищеводом назы ваю т идущую 
вдоль шеи трубку , состоящ ую из нескольких (трех) слоев мышц. 
В нутренняя оболочка является  продолжением таковой ж е обо­
лочки, выстилающ ей полость рта. О болочка эта снабж ена 
ж елезкам и , выделяющими слизь, и поэтому назы вается с л и ­
з и с т о й  о б о л о ч к о й .  В нормальном полож ении пищевод
Рис. 40. Разрез ж елудка человека. .1 -— место впадения 
пищевода; 0  —  пищевод; а —  Ь—гр а н и ц а , отделяющая область 
дна ж елудка от области привратника; Р •— привратник; I) — 
двенадцатиперстная киш ка.
не зияет. Стенки его находятся в спавш емся состоянии. Пищ е­
вой комок продвигается по пищ еводу, проталкиваем ы й перио­
дическими движ ениями мышц пищ евода. В месте перехода 
пищ евода в ж елудок находится мощный круговой м ускул, 
запираю щ ий вход в ж елудок: его называю т к а р д и а , или 
с ж и м а ю щ и й  м у с к у л  ( с ф и н к т е р )  ж елудка.
Ж елудок представляет собою, в сущ ности, простое■ пбЛУДОКа 0  ^
расш ирение пищ еварительнои трубки , к ак  бы 
кам еру, преддверие перед входом в киш ки. У  человека 
ж елудок делится на две части: часть, прилеж ащ ую  к пищ е­
воду, называемую  д н о м  ж елудка, и отдел вблизи выхода 
из ж елуд ка  в киш ки. Эту часть н азвали  привратниковой 
областью , так  как  она оканчивается особым мощным к р у ­
говым м ускулом , запираю щ им выход из ж ел у д ка . Этот мус­
кул  пропускает содержимое ж елудка в киш ки небольшими 
порциям и, к ак  бы кон троли руя, на подобие при вратн ика,
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наполнение киш ок. У  травоядны х, особенно ж е у ж вачны х 
ж ивотны х, принуж денны х поедать громадные количества гр у ­
бой, требую щей длительной обработки пищи, ж елудок предста 
вляется  гораздо более слож ны м, состоя из нескольких отделов. 
С тенка ж елудка представляется складчатой. В толщ е стенок 
располож ены  отдельные небольшие ж елезки , которые мы сравни- 
ваем с химическими ф абрикам и. И х ближ е сравнить с куста­
рям и, в отличие от крупны х обособленных больш их ж елез, в роде, 
наприм ер, слю нных. М аленькие желудочные ж елезки  пред-
Рис. 41. Ж елудок жвачного, вид справа: ВЬ— сетка; Lbm—сычуг;
LSdP —  рубец ^(левый отдел); Ps — книж ка; Schld— пищевод;
Zwfgd—двенадцатиперстная киш ка.
ставляю тся в виде трубок с просветом посредине, вокруг кото­
рого располож ены  клетки , отделяющ ие сок . Эти клетки носят 
название ж е л е з и с т о г о  э п и т е л и я .  Ж елезы  ж елудка 
вы деляю т сок, резко  отличный от всех други х соков организм а 
тем, что он содерж ит м инеральную  кислоту (именно с о л я ­
н у ю  —  НС1), и притом в довольно большом количестве —- до 
V , (0,5) п р о ц ен та.1 Ж елудочны й сок представляет 
З к ЧНЬ,И из себя прозрачно-бесцветную  ж идкость резко-кислой 
реакц ии . В нем надо при знать два фермента: 
1) п е п с и н  —  фермент, действующий на белки, переводя их
1 Это —  очень любопытное явление, если принять во внимание, что все 
соки организма и кровь, притекающ ая к железам, имеют щелочную реакцию.
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Рис. 42. Разрез сложного ж елудка жвачного жизотного: А — начало киш еч­
ного тракта; И— рубец; Е — сетка; F— книж ка; G— сычуг; CI)— пищевод.
нечто подобное тому, что мы видели при действии слюны (ее 
птиалина) на крахм ал . Зам ечательно, что пепсин —  фермент 
ж елудка —  действует исклю чительно в кислой среде. Если ней­
трали зовать желудочный сок прибавкой щ елочи, действие пепсина 
на белок п рекращ ается. Ф ермент при этом не р азруш ается . Он 
только не может проявить своего действия. Вот почему невыгодно 
для организм а, когда количество соляной кислоты в ж елудке 
ум еньш ается. Это сейчас ж е отраж ается  на пищ еварении —  ослаб­
лением переваривания белка. В этих случаях  врачи даю т пить 
соляную  кислоту с пепсином или, что еще лучш е, натуральны й 
ж елудочный сок, полученный от ж ивотного.
в более простые растворимые соединения, и 2) х и м о з и н ,  
или с ы ч у ж н ы й  ф е р м е н т ,  —  он вы зы вает выпадение 
из м олока белка. Свертывание молока, происходящ ее в ж елудке, 
и зависит от этого ф ермента.1
Если полож ить в желудочный сок кусочек яичного белка, то, 
спустя некоторое врем я, величина которого зависит от темпера­
туры , яичный белок растает и перейдет в раствор. Исследование 
п оказало , что, н е  у т р а ч и в а я  х а р а к т е р а  б е л к о ­
в о г о  т е л а ,  свернуты й яичный белок стал проще в смысле 
строения своей частицы, и этим объясняется его растворимость. 
Ч асти ца белка стала  мельче и прощ е. П олучилось, следовательно,
1 Этим свойством пользуются во время сыроварения для свертывания 
молока с целью выделить белок.
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С оляная кислота желудочного сока исполняет 
“  желу- еще 0ДНу 0Чень важ ную  роль. Она обеззараж и ­
вает пищ у, попадающ ую в ж елудок. В самом 
деле, с пищей мы всегда вводим много м икробов. В поло­
сти рта слю на, будучи жидкостью  щ елочной реакции, не 
может сколько-нибудь резко  повлиять на этих непрош енных 
гостей наш их. Пищевой комок, смоченный щ елочной слюной 
и нагреты й пребыванием в теплой полости рта, попадает 
в ж елудок , где для окончательного переваривания ему предстоит 
пробыть немало времени (несколько часов). Не трудно себе пред­
ставить, сколь благоприятны  условия для развития микробов 
в укромном месте ж елуд ка  при наличии и теплоты и обилия 
пищи. К ислота ж елудочного сока кладет предел развитию  ми­
кробов, в больш инстве случаев не лю бящ их кислы х сред. Все 
знаю т по опы ту, что происходит, когда, вследствие заболевания, 
ж елудочные ж елезы  отказы ваю тся работать, и солян ая  кислота 
отделяется или в очень незначительном количестве, или даж е 
вовсе не .поступает в ж елудок. П олучается заболевание, которое 
обычно в публике назы ваю т «катаром ж елудка». В ы раж ается 
оно, если присмотреться внимательнее, целым рядом признаков, 
свидетельствую щ их о развитии микробов в ж елудке. С этим св я ­
зано загниван ие пищи и отравление организм а ненормальными 
продуктами разлож ен и я  пищи в ж елудке. Тош нота, а иногда 
и рвота, дурной вкус во рту, головная боль и повышение темпе­
ратуры  являю тся  характерны м и признакам и отравления из 
ж елудка. П онятно, что врачи стараю тся очистить ж елудок 
и, дав ему покой (воздерж анием  от тяж елой  пищи), возвратить 
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Отделение ж е - П ознаком ивш ись с желудочным соком, посмо- 
лудочногосока. трим , к а к  происходит работа желудочны х ж елез.
Д л я  изучения работы ж елудочны х ж елез необходимо, понятно, 
иметь постоянный доступ к ж елудку . Д л я  этото надо проделать
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отверстие, ведущее в ж елудок; сквозь него вставить небольшую 
серебряную  трубку , вы ведя другой ее конец н ар у ж у 1. Т акая  
операци я носит название «налож ения фистулы», а  отверстие 
в ж елудок называю т «фистулой» ж елудка. Ч ерез эту трубку мы 
можем время от времени брать порции желудочного содержимого 
и таким  образом изучать ход отделения ж елудочны х ж елез и 
переваривание пищи в ж елудке. Н аблю дая ж ивотны х при таких 
условиях , вы яснили, что желудочные ж елезы  работаю т не 
непреры вно, а  с отдыхом. Г лавная деятельность ж елез, как
Рис. 43. Операция И. П. П авлова на собаке; видны: а — ж елудочная фистула; 
е, с1 — части перерезанного и вшитого в кож у пищевода.
и следовало ож идать, приходится на время приема пищи, после 
чего деятельность ж елез постепенно затихает до новой еды. 
Долгое время думали, что ближ айш ей причиной деятельности 
ж елудочны х ж елез явл яется  трение пищи о стенки ж елудка. 
Знаменитый русский ученый И . П. П авлов разруш ил это мнение 
очень интересным опытом, показавш им, что дело обстоит много 
слож нее, чем думали. Собаке сделано было две операции; 1) нало
1 Операция эта делается, понятно, на усыпленном животном, с соблю 
дением всех правил, которыми руководятся при операциях на лю дях. 
Собаки с такими фистулами ж ивут годами в лабораторных условиях, при 
хорошем питании и уходе, и не обнаруживают при таком содержании ника­
ких расстройств организма.
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ж ена фистула ж елудка и 2) перерезан пищевод на ш ее;1 при 
этом концы его выведены были н ар у ж у  и п р и ш и ты .к  кож е. 
О перированная таким  образом собака во время еды хватает и 
ж ует пищ у, к ак  н орм альная. П роглоченная при этом пищ а 
н е  д о х о д и т  д о  ж е л у д к а ,  вы валиваясь по дороге из 
перерезанного пищ евода н ар у ж у  (см. рис. 43). К ормя такую  
собаку и наблю дая за  трубкой , ведущ ей в ж елудок, мы отметим 
следующие интересные явлен и я: 1) достаточно одного поддраз­
нивания пищей на расстоянии, чтобы из ж ел у д ка  стал отделяться 
сок; 2) еще резче происходит отделение ж елу-
Аппетитная .фаза дочного сока , если собаку кормить, давая  ей 
ж евать и глотать пищ у.2 П ри этом можно полу­
чить от собаки громадное количество ж елудочного со к а .3 
К акой вывод мы должны сделать из приведенных опытов? 
П реж де всего, очевидно, что желудочные ж елезы  могут быть 
вызваны к деятельности раздраж ением  наш их ан али зато ­
ров (органов чувств) и особенно тех, которые находятся в слизи­
стой оболочке рта и носа. '..Очевидно, ж елезы  ж елудка могут при­
водиться в действие р е ф л е к т о р н  о —  раздраж ением  вы ш еука­
занны х нервных ап п аратов. И так, оказалось, что отделение ж ел у ­
дочного сока есть преж де всего рефлекс. Д у га  этого реф лекса, 
начинаясь в периферических частях наш их ан ализаторов, осо­
бенно в полости рта, идет через продолговатый мозг и по нервным 
путям , которые пробегаю т на шее в известных уж е нам блуж даю ­
щ их нервах . В этих нервах  среди волокон разного назначения 
имеются и волокн а, приводящ ие в действие ж елудочные ж елезы . 
Если перерезать блуж даю щ ие нервы или их волокн а, идущие 
к ж елудку , то ни дразнение пищей ни еда не вы зовут отделения 
сока из ж елудка. П рактически из сказанного получается вывод 
громадного значения. Ж елудочны е ж елезы  начинаю т работать, 
к ак  только пищ а своим видом, запахом  и всеми другими при зна­
ками начинает действовать на нас. Эту ф азу деятельности 
ж елуд ка  н азвали  а п п е т и т н о й  ф а з о й ,  так  к а к  она 
совпадает с ощ ущ ениями аппетита, т .-е . страстного ж елан и я  еды . 
П оговорка, гл асящ ая , что при виде вкусной пищи «текут слюнки»,
1 При этом надо тщательно щадить нервные волокна, гробегающие 
рядом с пищеводом.
2 Этот опыт носит название «мнимое кормление». Мнимое, очевидно, 
потому, что пища не доходит до ж елудка, вываливаясь через отверстие 
в пищеводе наруж у.
8 Кормя таким путем собаку полтора-два часа, пока она не устанет 
жевать и глотать, можно получить значительные количества желудочного 
сока (от большой собаки — до литра и больше). Этим пользуются для полу­
чения с практическими целями больших количеств желудочного сока. 
Его потом очищают от примесей и пускают в продажу для больных, страдаю ­
щих расстройством пищ еварения-от недостаточности деятельности ж елу­
дочных ж елез.
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очевидно, применима и к  ж елуд ку . К огда останавливаеш ься перед 
окном м агазина, где за  стеклом выставлены вкусны е аппетитны е 
предметы, текут не только  слю нки, но и ж елудочный сок . Опыты 
п о к азал и , что отделяю щ ийся в эту  ф азу деятельности ж елудочны х 
ж елез сок отличается своим особенно резким  действием на белки. 
Очевидно, он особенно богат ферментами. О щ ущ ения аппетита 
являю тся таким образом к ак  бы вы ражением силы действия пищи 
и обстановки еды на организм  и показателем  готовности 
ж елуд ка  к перевариванию  пищи. В сл у чаях , когда пищ а неаппе­
титна или обстановка такова, что не располагает к  еде, —  и дея­
тельность ж елудочны х ж елез п роявляется  в вялой  форме. 
Ж елудочного сока отделяется м ало .1 Отсюда ясно , к а к  важ но 
обставить еду так , чтобы «аппетитная» ф а з а 2 могла проявиться 
во-всю и дать много хорош его ж елудочного сока . И наче пищ а 
попадет в ж елудок , не готовый к ее приему. О бстановка еды, 
чистота и уют столовой, не говоря уж е о способе приготовле­
ния пищи и ее подачи в аппетитном виде, имеют важ нейш ее 
физиологическое значение. Ч и стая  при бранн ая сто ло вая , цветы 
или зелень на столе, аппетитно поданная пищ а —  не являю тся , 
к ак  думаю т некоторы е, бурж уазны м и привы чкам и. Еда —  
слиш ком важ ны й в физиологическом отнош ении акт , и к  ней 
надо отнестись с больш им вниманием, чем это часто, к  сож але­
нию, делается у нас.
Местная Фа П ищ еварительны й ап п ар ат  устроен так , что пищ а, 
попав в ж елудок, уж е находит там «аппетитный», или 
«запальный» сок,, который и начинает немедленно свое действие, 
превращ ая белки в более простые вещ ества. Эти вновь образую ­
щ иеся в ж елудке вещ ества, в свою очередь, являю тся  разд р а­
ж ителям и ж елез, действуя у ж е  м е с т н о  на  с т е н к у  
ж е л у д к а  именно в области при вратн и ка. Т аким  образом 
начавш ееся под влиянием  вида и ж еван и я  пищи отделение 
ж елудочного сока поддерж ивается в. дальнейш ем продуктами 
перевариван ия белков этим соком. П рекрасны й пример того, 
к ак  в организме все явления тесно связаны  друг с другом , завися 
одно от другого. В торая ф аза деятельности ж елудочны х ж елез, 
которую  для отличия от первой можно назвать м е с т н о й  
ф а з о й ,  еще более подчеркивает значение обстановки еды . 
Очевидно, что чем слабее будет возбуж даться аппетит, тем и вто­
1 Главнейшие опыты по пищеварению поставлены были на животных 
(особенно на собаках). Природа представляет по временам случаи прове­
рять данные и на лю дях. Т ак , например, известны случаи, когда в резул ь­
тате ранения ж елудка у людей образовались фистулы ж елудка. Изуче­
ние этих и других подобных случаев показало, что и у человека деятель­
ность пищеварительного аппарата, в общем, идет по тем ж е законам, что 
и у собак.
2 Ее называют такж е «запальной».
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рая  ф аза и, следовательно, весь ход отделения ж елудочного сока 
будет слабее. Не мешало бы проникнуться этим всем нашим 
деятелям  по устройству, организации и заведы ванию  столовыми.
По мере того к ак  пищ а обрабаты вается в ж елудке 
его соком, происходит передвиж ение ее небольшими 
порциями в киш ки. П опав туда, пищ а некоторыми 
своими ч ас тя м и ,— как , наприм ер, ж иры  и продукты  их расщ е­




Рис. 44. Схема «малого желудка»: 
ос —  пищевод; D — двенадцати­
перстная киш ка; Л — малый ж е­
лудок.
Рис. 45. Схематическое изображение 
наблюдения за отделением ж елудоч­
ного сока из «малого желудочка» у со­
баки. Видно, что малый желудочек 
составляет небольшую часть боль­
шого, что малый желудочек изолиро­
ван от большого, и пища, введенная 
в большой желудок, не может про­
никнуть в малый. Связь при помощи 
кровеносных сосудов и нервов между 
малым и большим желудками сохра­
нена. Н а рисунке видно, что сок 
из малого ж елудочка собирают в под­
вешенный к отверстию его цилин­
дрик.
з и т ь отделение ж елудочны х ж е л е з .1 И з сказанного вы сами 
можете догадаться, что результатом  этого является  точность 
приспособления хода отделения ж елудочного сока не только 
к признакам  пищи и к обстановке еды, н о и к  к а ч е с т в у  
и к о л и ч е с т в у ,  а такж е и консистенции п и щ и .  Т оч­
ными опытами установлено, что к а ж д о м у  в и д у  п и щ и  
с о о т в е т с т в у е т  о с о б ы й  х а р а к т е р  х о д а  
о т д е л е н и я  ж е л у д о ч н о г о  с о к а ,  и с в о й с т в а
1 Теперь нам ясно, почему слишком ж ирная пища так плохо и медленно 
переваривается. Обилие ж ира тормозит отделение желудочного сока и тем 
^затягивает весь ход пищеварения.
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с а м о г о  с о к а  в с м ы с л е  б о г а т с т в а  ф е р м е н ­
т а м и . 1
В ж елудке пищ а остается от 2 —  3 до 5 часов. 
Пеоех„0„тЛ.ищи В рем я пребы вания пищи в ж елудке зависит
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от нескольких причин. П реж де всего —  от состава 
пищ и: дольш е всего задерж и вается  в ж елудке пищ а, богатая  
ж иром . Затем  —  от энергии движ ений самого ж елуд ка: есть 
вялы е ж елудки,- которые вообще сокращ аю тся медленно. 
В таки х  ж ел у д ках  пищ а обычно залеж и вается . В этих сл у ­
ч ая х  надо обращ аться к врачу  за  помощью.
Ж елудок не остается в покое. Он во время пищ еварения 
соверш ает ряд  разнообразны х движ ений. Н е даром в его 
стенке так  много мышечных волокон, располож енны х в р а з ­
личном направлении. Б л аго д ар я  разнообразны м  движ ениям  
ж ел у д к а , пищ а в нем во врем я п еревариван ия к а к  бы взбал ­
ты вается, тщ ательно перемеш иваясь с желудочным соком. Д ви ­
ж ениям и ж ел у д ка  пищ а, смеш анная с соком и переваренн ая им, 
постепенно переводится в киш ки. П ервы й отдел киш ок, куда 
поступает пищ а из ж елуд ка , носит название двенадцатиперстной 
ки ш ки . Т акое название дано этой части киш ок потому, что 
длина ее приблизительно равн а ш ирине 12 пальцев руки  взрос­
лого человека. Эта часть киш ки укреплена почти неподвиж но 
к позвоночнику. Она очень важ н а  в деле обработки пищи. 
У  места вы хода из ж ел у д к а  в двенадцатиперстную  киш ку 
находится мощный м ускул, состоящ ий из кольцеобразны х 
волокон. Э то— так называемый привратник. Он контролирует 
поступление содерж имого ж ел у д ка  в киш ку. От его бдитель­
ности зависит предохранить двенадцатиперстную  ки ш ку от пере­
полнения ее содержимым ж елудка. П ривратни к очень чув­
ствителен к механическим раздраж ениям . И з ж ел у д ка  он п ро­
пускает только измельченные полуж идкие вещ ества. Сколько- 
нибудь плотные, плохо переваренны е вещ ества при вратн ик
1 Д ля наблюдения за ходом отделения желудочного сока при разного 
рода пище, у  собаки из ж елудка выкраивается лоскут, из которого 
делается слепой мешок, разобщенный от остальной части ж елудка, но 
с о х р а н и в ш и й  с н и м  с в я з ь  п р и  п о с р е д с т в е  к р о в е ­
н о с н ы х  с о с у д о в  и н е р в о в .  Такой мешок является  как  бы 
з е р к а л о м  ж е л у д к а .  Действительно, по работе этого небольшого 
выделенного отдела ж елудка мы можем судить о том, что делается 
в ж елудке. Способ образования такого «малого желудка» показан на 
рис. 44. Опыт ставят так , что кормят животное той или иной пищей и по 
отделению сока из малого ж елудка судят о деятельности большого.
Таким путем, например, выяснилось, что после кормления хлебом вы те­
кает сок наиболее богатый ферментом. Меньше всего сока выделяется на 
молоко. Этот сок сравнительно беден ферментом. Сок, отделяющийся 
на еду мяса, по богатству ферментами занимает среднее место. И з и зло­
женного ясно, насколько важны подобные опыты для решения целого 
ряда вопросов относительно питания.
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задерж ивает. Ч то ж е заставляет при вратн ик раскры ть 
вход в киш ечный тр акт?  Это— кислота ж елудочного  содерж и­
мого. Она заставляет при вратн ик расслабиться и тем открыть 
выход из -ж елудка. Выйдя из ж елуд ка  в двенадцатиперстную  
ки ш ку, кислое содержимое ж елуд ка  встречает здесь иные 
химические условия, именно щ елочную реакцию , характерную  
для двенадцатиперстной киш ки. Д л я  стенки этой части киш еч­
ного тр акта  кислое содерж имое ж елудка явл яется  необычным 
раздраж ителем . В стенке этой части киш ок залож ен особый 
нервный механизм, связанны й с привратником :- он передает 
рефлекторно п ри вратн и ку  п ри каз сж ать свои волокна. Таким  
образом предотвращ ается переполнение двенатцатиперстной 
киш ки кислым содержимым ж елудка. Интересный м ехан и зм !
2
Рис. 46. Поджелудочная ж елеза и ее отношения к  две­
надцатиперстной кишке. Ж елеза разрезана, чтобы пока­
зать ее проток (х); 3— двенадцатиперстная киш ка.
К ислота по одну сторону п р и вр атн и ка— именно в полости 
ж е л у д к а —-вы зы вает его раскры тие. Выйдя в двенадцатиперст­
ную ки ш ку  и действуя по другую  сторону при вратн ика, та  ж е 
кислота вы зы вает его сж атие. Это состояние сж атия при врат­
ника является , таким  образом, рефлексом на кислоту. Реф лекс 
этот длится в течение всего времени, пока в полости две­
надцатиперстной киш ки имеется кислота. Во все это время 
привратник сж ат и не пропускает содерж имого ж елудка.
В самом ближ айш ем к ж елуд ку  отделе киш ок, 
в так  назы ваемой двенадцатиперстной киш ке, посту-
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пивш ая из ж ел у д ка  пищ евая каш ица обрабаты вается 
следующими соками: соком поджелудочной ж елезы , желчью 
и продуктам и деятельности ж елез стенок киш ки —  кишечным 
соком. Сок поджелудочной железы  явл яется  продуктом д ея ­
тельности больш ого орган а, располож енного вблизи ж е л у д к а .1
1 У  некоторых животных эта главная пищ еварительная ж елеза распо­
лож ена в пластинке, на которой укреплена киш ка (в брыжейке).
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П родукт деятельности ж елезы  по особому кан ал у  (проток 
ж елезы ) н ап равляется  в двенадцатиперстную  ки ш ку, вли ваясь  
в то ж е место, куда вливается продукт деятельности печени —  
ж елчь. Сок поджелудочной ж елезы  представляет собою бес­
цветную ж и д к о с ть 1 с сильно-щ елочной реакцией от богатства 
углекислы м  натрием. Сок обладает резким  расщ епляю щ им дей­
ствием на все три главны е вида пищ евых веществ.
Т аким  образом в соке поджелудочной ж елезы
Ферменты надо признать наличие т р е х  ф е р м е н т о в ,  
поджелудочной . г  _ С  -г  г-
железы. Ф ермент, действую щий на белки, носит название
т р и п с и н а .  Д ействие его отличается от дей­
ствия ж елудочного пепсина тем, что оно соверш ается в щ елоч­
ной среде и простирается дальш е, р аскалы вая  частицу белка 
на более мелкие осколки, именно до ам инокислот, т .-е . до тех  
именно груп п , из которы х, по современным воззрениям , 
построена частица белка. Ф ермент, действую щ ий на крах м ал , 
назы вается ам илазой . Его действие ничем не отличается от дей­
ствия слюнного птиалина. Он такж е превращ ает крахм ал  
в более простое вещество (м альтозу). Т ретий фермент рассчи­
тан на расщ епление ж и ров . Этот фермент- — л и п а з а —  
расщ епляет ж и ры  на их составные части: на глицерин и слож ­
ные органические к и с л о ты .2
О тделение сока подж елудочной ж елезы  происхо-
Отделение сока дит по Т0Му ж е п лан у , как  и отделение ж елудочного 
поджелудочной ,, J J J
железы. сока. И  здесь мы встречаемся преж де всего
с рефлекторными вли ян и ям и . В ли ян и я эти , правда, 
здесь не так  я р к и , их труднее обнаруж ить. Тем не менее, 
удалось д оказать , что раздраж ением  идущ их к поджелудочной 
ж елезе нервны х веточек можно вы звать отделение сока из этой 
ж елезы . Гораздо больш ее значение имеет здесь местная ф аза. 
О на вы зы вается раздраж ением  стенки двенадцатиперстной киш ки 
к и с л ы м  содерж имым, поступивш им из ж ел у д ка . Это, так  
сказать , химический реф лекс на раздраж ение стенки киш ки кисло­
той; нельзя  не видеть в этом целесообразного приспособления 
организм а.
Ц елесообразность эта станет еще яснее, если мы обратим 
внимание на то, что сок поджелудочной ж елезы  ' нуж ен 
не только как  богатый ферментами химический реактив .
1 Разработан способ получения чистого сока поджелудочной ж елезы 
непосредственно из протока, выведенного наруж у.
2 Ж иры  по своему химическому строению состоят из глицерина и какой- 
нибудь из так  называемых ж ирных кислот. В сложных ж ирах— этих кислот 
несколько. При действии фермента-липазы частица ж ира расщ епляется 
на свои составные части; отщепляющиеся кислоты, встречаясь с щело­
чами, дают соли. Соли ж ирных кислот составляют то, что мы называем 
в обыденной жизни мылом. Вот почему весь процесс расщ епления ж ира 
с образованием солей жирных кислот назван о м ы л е н и е м  ж и р о в .
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Он играет еще важ ную  роль у с р е д н и т е л я  (нейтрали­
затора) кислого содерж имого ж елудка. В кишечном тракте, 
как  мы увидим дальш е, обработка пищи (пищ еварение) требует 
щ елочной реакц ии. Ф ерменты поджелудочной ж елезы  не могут 
развить своего действия в присутствии свободной кислоты . 
То ж е с'амое имеет место и в ки ш ках . Здесь все рассчитано 
на щ елочность содерж имого. Отсюда понятно, к ак  важ н а роль 
богатого щелочами сока поджелудочной ж елезы  и как  важ но 
то , что именно кислоты  могут вы звать его обильное отделение, 
действуя н а с т е н к у  двенадцатиперстной ки ш ки . Здесь, очевидно, 
залож ены  особые нервные апп араты , своего рода хим ики, ч ув­
ствительные к раздраж ению  кислотой. С такого  рода ап п ар а ­
тами мы уж е встречались, когда речь ш ла об управлении откры ­
тием и закры тием  входа в киш ки. Помните, и там раздраж ение 
к и с л о т о й  стенки двенадцатиперстной киш ки вы зы вало 
реф лекс на м ускул  п ри вратн и ка, в виде сж ати я  этого м ускула. 
К ак ая  тонкость приспособления, к а к а я  точность действия ап п а­
ратов, к а к а я  сам орегуляц и я  явлений, когда кислота сама вы зы ­
вает отделение того сока , которы й долж ен ее нейтрализовать! 
Г лава о пищ еварении тем особенно и ценна, что здесь мы п р о ­
никли глубоко в механизм взаим ны х связей  между отдельными 
явлениям и, и общ ая карти н а согласованности действий в о р га ­
низме п роявляется  здесь ярче и цельнее, чем в других, менее 
исследованны х отделах наш ей науки.
Кроме сока поджелудочной ж елезы , в двена-
Желчь и ее дцахиперсхну ю ки ш ку вливается  еще продукт дея- 
действие. >
тельности объемистого органа, располож енного
в правой части брюшной полости. Этот орган известен под 
именем п е ч е н и . 1 Всем знаком а такж е и ж е л ч ь ,  яв л яю ­
щ аяся продуктом  деятельности клеток печени. Ж елчь бывает 
различного цвета: от оранж евого до ж елто-бурого или зел е­
ного. Она имеет слабо-щ елочную  реакцию . Состав ее очень 
слож ен. П ищ еварительное значение ж елчи в прямом смысле 
невелико. Н епосредственно она не действует ни на белки, ни на 
ж иры , ни на углеводы . Главное значение ж ел ч и — в облегчении 
условий действия ферментов сока поджелудочной ж елезы . У ста­
новлено, что ж елчь усиливает действие ферментов этой ж елезы  
и особенно ж ирового фермента —  липазы . Кроме того, ж елчь 
облегчает образовавш им ся из ж и ра мылам прохож дение сквозь 
стенку киш ки. П ростой опыт со смоченной желчью  пропускной 
бумагой может нас убедить в этом своеобразном действии ж елчи. 
Смоченная ж елчью  бумага лучш е пропускает ж и р , чем обычная 
су х ая  или смоченная водой бумага.
1 О печени и ее значении мы скажем дальше отдельно, так как 
печень выполняет несколько задач.
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Ещ е более важ ное влияние ж елчь имеет на д в и ж е н и е  
к и ш е ч н и к а .  Составные части ж елчи обладаю т свойством 
вы зы вать сокращ ение киш ок и тем способствовать своевремен­
ному продвиж ению  их содерж имого. Опыт показы вает, что 
при расстройствах в выделении ж елчи, когда ее поступает 
недостаточно, наблю даю тся расстройства движ ений киш ок. Д ви ­
ж ен ия их становятся слабыми, вялы ми, и пищ евая каш иц а, 
задерж и ваясь  в ки ш ках , подвергается здесь загниванию  и отра­
вляет наш организм  продуктами гниения, которые сквозь 
стенку киш ки поступаю т в кровь и лимфу. Т ак  называемые 
запоры , т.-е. зад ер ж ка  испраж нений, нередко зави сят  от недо­
статка ж елчи . Ч то касается механизм а отделения ж елчи , то 
здесь мы встречаемся впервые с н е п р е р ы в н о й  р а б о ­
т о й  о р г а н а .  Ж елчь отделяется независимо 
от приема пищи. Д аж е при голодании ж елчь про­
долж ает о тд ел яться .1 По мере отделения ж елчь 
отводится по особому протоку в особое вместилищ е, распо­
лож енное под печенью , —  в так  называемый ж е л ч н ы й  
п у з ы р ь .  В киш ку ж елчь поступает п о  м е р е  н а д о б ­
н о с т и .  И здесь мы встречаемся с регулирую щ им м ехани­
змом, залож енны м в стенке двенадцатиперстной киш ки. Опыт 
показы вает, что приток ж елчи в ки ш ку начинается спустя 
15 —  40 минут с момента введения пищи в пищ еварительны й 
тр акт . И здесь механизм , вызываю щ ий приток ж елчи , о ка ­
зы вается залож енны м  в стенке ки ш ки . И нтересно, что р а з ­
драж ителем  в этом случае явл яется  не кислота, а  ж иры  и 
продукты , образовавш иеся в ж елудке от расщ епления белков. 
В этом случае мы еще р аз встречаемся с точностью и тон­
костью приспособления организм а. Стенка киш ки обладает 
рядом нервны х механизмов, играю щ их роль к а к  бы хим иков, 
анализи рую щ их содержимое киш ки и даю щ их приказы  той или 
иной химической фабрике отпустить как -р аз  тот продукт, кото­
рый нуж ен для обработки пищевой каш ицы , в зависимости 
от ее состава. Кроме ж елчи и сока поджелудочной ж елезы , 
в ки ш ках  имеется сок, выделяемый ж елезкам и , вкрапленны м и 
в толщ у киш ечной стенки . П родукт деятельности этих ж елез 
представляется в виде щ елочной, слегка  опалесци- 
“ ЫИ рующ ей ж идкости , ж елтоватого цвета. В ней содер­
ж и тся два фермента. Один из них действует на п ро­
стые белковые тела , предварительно подвергш иеся действию 
трипсина или пепсина; фермент киш ечного сока, называемый 
эрепсином, окончательно разруш ает  их до еще более простых 
соединений (аминокислот). В торой фермент не действует ни
1 Это понятно, так как  печень, как  увидим дальш е, служ ит не только 
целям  пищеварения.
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на один вид пищ евых веществ. Он лиш ь помогает трипсину 
сока поджелудочной ж елезы  проявить свое действие. Этот 
фермент назы ваю т к и н а з о й ,  т.-е. двигателем, или возбуди­
телем. Д ействительно, если получить из протока подж елудоч­
ной ж елезы  чистый сок, то он совсем не будет действовать 
на белки. Стоит прибавить к  нему ничтожное количество сока 
киш ечных ж елез, как  мощное действие трипсина проявится 
во всей своей силе.
Этим, в сущности, заканчивается обработка пищи. В дальней­
шем на всем протяж ении тонких киш ок идет, в сущности, лиш ь 
продолж ение обработки пищевой каш ицы соками, примеш а­
вшимися к ней в двенадцатиперстной киш ке и выделяемыми 
стенкой тонких киш ок.
Всасывание Здесь вступает в свои права другое явление, 
именно всасывание переваренных веществ стенкой 
киш ки. А натомия учит, что на стенках тонких киш ок имеются 
особые аппараты , так  называемые ворсинки (см. рис. 47 —  49). 
Ворсинки эти играю т роль главного всасываю щ его ап п арата . 
Они напоминаю т собою м икроскопически-малы е насосы. Д ей­
ствительно, как  показы ваю т рисунки , в центре каж дой вор­
синки имеется кан ал , так  называемый лимфатический сосуд, 
ведущ ий потом в лифматическую систему, с которой мы уже 
знакомы . Здесь же имеется ряд  кап и ллярн ы х кровеносных 
сосудов. Если теперь обратить внимание на то, что ворсинка 
может, благодаря наличию мышечных пучков, сокращ аться, 
то станет ясным, что пищ евая ж идкость, содерж ащ ая продукты 
переработки пищи, может в с а с ы в а т ь с я  ворсинками 
и в лимфатический сосуд, и в кровь. Во всех подробностях мы 
еще незнакомы с этим весьма важным отделом ф изиологии. П ри­
нимают, что продукты  переваривания белков и углеводов 
поступаю т в кровь через кровеносную  систему. Ч ерез лимф а­
тические сосуды поступает, главным образом, ж и р . В этом 
нетрудно убедиться, вскрыв животное, убитое в разгар  пищ е­
варения, особенно после того, как  оно накормлено было ж и р ­
ной пищей. Т огда все лимфатические сосуды киш ок предста­
вляю тся переполненными ж иром , просвечивая сквозь тонкую 
стенку киш ки в качестве беловатых ниточек. Отсюда понятно, 
как  долж но страдать всасывание при заболеван иях киш ок. Вот 
почему при этого рода болезнях люди так  худею т. В организм 
у таких  людей не поступает нуж ного им количества веществ.
При пищ еварении, понятно, на ряду  с нужными 
Толстые * £
кишки веществами образуется ряд  отбросов, которые под­
леж ат удалению ; их назы ваю т каловы ми массами. 
К ал образуется от сгущ ения полуж идкой пищевой каш ицы, 
поступаю щей из тонких киш ок. Местом образования кала  
являю тся т о л с т ы е  к и ш к и .  Этот отдел пищ еваритель­
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ноГо тракта  представляется в виде значительно более широкой 
трубки , по сравнению с тонкими киш кам и. Отсюда и его н а зв а ­
ние. Толстые киш ки короче т о н к и х .1 Они менее подвижны 
и расположены  по краям  брюшной полости, охваты вая ее как  
бы неполным кольцом. Тонкие киш ки впадают в толстые справа ,
Рис. 47. Всасывающий аппарат тонких кишок. В верху— 
поперечный разрез кишки. Видны многочисленные вор­
синки. Внизу—продольный разрез, показывающий в уве­
личенном виде ворсинки с разветвленными в них 
артериями, венами и лимфатическими сосудами.
в место, которое носит название с л е п о й  киш ки. От нее 
отходит небольшой червеобразны й отросток, значение которого 
не вы яснено.2
1 Длина тонких кишок у человека принимается в среднем равной 
5 — 6 метрам, длина толстых равна 1,3-— 1,6 метра.
2 Этот небольшой орган нередко бывает причиной жесточайших стра­
даний, а иногда и смерти. Стоит какому-нибудь предмету (например, 
косточка плода или даж е глисты) закрыть отверстие в этот отросток, как 
живущ ие там в изобилии микробы начинают размнож аться, происходит
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Рис. 48. Ворсинка тонкой кишки в разрезе. В центре— густая 
сеть кровеносных сосудов, представляю щая собою разветвление 
артерии (А ); V— относящ ая кровь вена; С—слой эпителия, покры­
вающего ворсинку.
Рис. 49. Киш ечная петля и ее всасывающий аппарат. Черным 
изображены кровеносные сосуды; светлые кан ал ьц а— лимфатиче­
ские пути, проходящие на своем пути через «лимфатические 
железы» (очистительный аппарат).
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В толстых ки ш ках пищ евая каш ица сгущ ается, теряет воду, 
всасываемую стенками толстых киш ок, и таким  образом пре­
вращ ается в каловы е массы, извергаемы е из организм а через 
отверстие заднего прохода. Выбрасывание к ал а  является  
сложным явлением , которое регулируется особым м ускулом, 
заж имаю щ им отверстие заднего прохода. М ускул этот у п р а ­
вляется из спинного мозга особой группой нервных клеток, 
располож енной на уровне поясничной части спинного м озга.
Рис. 50. Кишки и их расположение в брюшной полости.
В центре —  петли тонких кишок (2); 1 — двенадцати­
перстная киш ка; 3, 4, 6 — разные отделы толстых кишок;
4 — слепая киш ка; -5 —  червеобразный отросток; в — пря­
мая киш ка (последний отрезок толстой киш ки, оканчи­
вающийся заднепроходным отверстием); 8 —  ж елудок.
К  сказанном у надо прибавить, что пищ еварительны й тр акт  
в течение пищ еварения проделывает ряд слож ны х движ ений. 1 
Н ачи ная с ж елуд ка  и кончая последними отделами киш ок
воспаление, которое может перейти на листок, выстилающий брюшную 
стенку. Микробы разовью тся тогда во всей брюшной полости и, наконец, 
отравят весь организм. Вот почему врачи советуют в таких  случаях  при­
бегать к операции, удаляя  отросток. Операция неопасная и производится 
ежедневно в самых обыкновенных больницах, не требуя от врача особой 
техники.
1 Из анатомии известно, что в стенках ж елудка и кишок заложено 
много нервных аппаратов в виде отдельных клеток, клеточных групп и спле­
тения волокон. Очевидно, этим и объясняется известная автономность 
движений пищеварительного тракта.
138 К .  Н .  К Р Ж И Ш К О В С К И Й
у выходного отверстия, все части пищ еварительной трубки 
соверш аю т ряд слож ны х согласованны х движ ений. Этими 
движ ениями и обусловлено как  перемеш ивание 
Движения пи- пищи с различными соками, так  и правильное 
«0*0*тракта. и своевременное проталкивание пищевых масс по 
киш кам . Д виж ения эти имеют иногда защ итный х а р а к ­
тер . Все знаю т, что при переполнении ж елудка пищей или при 
введении в него резки х  раздраж аю щ их веществ наступает рвота, 
вы брасы ваю щ ая излиш ек пищ и. Р вота —  слож ное явление. 
В нем участвует много мышц. У правление этим актом  п р о ­
исходит из продолговатого мозга, где имеется специальная 
группа нервны х клеток, регулирую щ их действие м ускулов, у ч а ­
ствую щ их в рвоте. Все знаю т, что рвоту можно вы звать 
реф лекторно, р азд р аж ая  заднюю часть ротовой полости. Киш ки 
такж е могут защ ищ аться от различны х вредных веществ 
усиленными сокращ ениям и. В этих сл у чаях  мы получаем всем 
известное явление, называемое поносом. Ч асты е испраж нения 
ж идкого хар актер а  являю тся часто спасительным при спо­
соблением организм а, которое не всегда надо заторм аж и вать , 
давая  крепительны е средства, иначе мы можем повредить о р га ­
низму, помешав ему выбросить ненуж ны е, а  может-быть и вред­
ные вещ ества.
П оследний вопрос, который напраш ивается сам 
АментыР" с° б ° ю > это —  почему стенки ж елуд ка  и киш ок, 
состоя из веществ, легко поддаю щ ихся п еревари­
вающ ему действию отделяемых ими соков, сами не подвергаю тся 
их разруш ительном у действию? Почему такж е паразиты , в виде 
различны х ж ивотны х из р азр яд а  червей, назы ваемы х нами гл и ­
стами, могут безнаказанно ж ить в нашем пищ еварительном 
тракте, куп аясь  в соках , в которы х белковые тела тают, как  
сахар  в воде?
Этот вопрос не может считаться окончательно реш енным. 
Имеющийся сейчас материал позволяет объяснять это непонят­
ное на первый взгляд  явление присутствием в стен ках  пищ евари­
тельного тракта  и в ж и вущ и х здесь п арази тах  о с о б ы х  
п а р а л и з у ю щ и х  в е щ е с т в ,  —  т а к  н а з ы в а е м ы х  
а н т и ф е р м е н т о в .  Вещ ества эти обладаю т способностью 
мешать проявлению  действия ферментов. Антиферменты сущ е­
ствуют лиш ь в норм альны х и хорошо питаю щ ихся тк ан ях . 
Этим объясняю т, между прочим, происхож дение язв  ж елудка 
от недостаточного снабж ения того или иного места ж ел у д ка  
кровью .
Микробы ки- Щ елочность содержимого киш ечника, при оби- 
шечного ка- лии там белковы х веществ и благоприятной темпе- 
нала. ратуры  (около 38 —  39°), обусловливает развитие 
громадного количества различны х микробов. До известной сте­
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пени микробы эти, поскольку они разруш аю т белок, даж е помо­
гают организм у, пока их действие идет в том же н ап р а­
влении , что и действие пищ еварительны х соков. С этой точки 
зрени я микробы в кишечном тракте являю тся полезными 
для организм а. Б еда, однако, в том, что «нередко деятель­
ность микробов заходит дальш е, чем следует, и они могут 
дать ряд  продуктов, отличаю щ ихся больш ой ядовитостью для 
организм а. П онятно, что таким  путем они могут отравить наш 
организм . П равда, не всегда это отравление носит бурный и р е з ­
кий характер . Возможно медленное, постепенное отравление. 
Н аш  соотечественник, известный ученый И. М ечников, которому 
н аука обязана выяснением многих сторон борьбы организм а 
с м икробам и,1 обратил внимание на эту опасную деятельность 
микробов в кишечном канале и искал способов ограничить р а з ­
витие микробов в киш ечнике. Попытки убить микробов и тем 
освободить киш ечник от их присутствия, понятно, не привели 
к ж елательном у результату . Чтобы убить микробов в кишечном 
канале, надо создать там такие условия, которые окаж утся  
для организм а опаснее самих микробов. Поэтому М ечников 
предлож ил другой путь. Он задум ал воспользоваться враж деб­
ностью микробов друг к другу и разной степенью их стойкости. 
М икробы, к ак  и высшие животные, борются друг с другом за  пищ у. 
В этой борьбе вы живаю т те, кто сильнее и лучш е приспособлен 
к ж изни при разны х более или менее неблагоприятны х услови ях . 
М ечников наш ел, что среди массы микробов, находящ ихся 
в окруж аю щ ем  нас мире, имеются безвредные для организм а 
палочки , лю бящ ие ж ить на молоке, вы зы вая его скисание, т .-е . 
попросту —  образование простокваш и. М ечников предлож ил 
систематически вводить эти п алоч ки 2 в организм , засел яя  таким 
образом наш кишечный кан ал  этими неопасными для нас м икро­
бами. Опыт п оказал , что палочки, вызывающ ие скисание м олока, 
вы тесняю т из киш ечника другие, опасные для нас микробы, вызы­
вающие гниение белков и образование из них вредных продуктов, 
медленно отравляю щ их организм . Мечников несомненно впал 
в преувеличение, мечтая заселить киш ечник сплош ь предлож ен­
1 Я вления фагоцитоза, например, изучены были именно Мечниковым, 
который указал  на значение этого, известного и ранее, явления в деле 
борьбы организма с посторонними веществами и, з частности, с заразными 
микробами.
2 Это—так  называемые палочки молочнокислого брожения. Суще­
ствует много видов этого рода микробов. Мечников предпочел тот вид 
палочек, при помощи которых получают простоквашу из молока в Б о л га ­
рии. Отсюда этот вид получил название «палочка болгарской простокваш и». 
Ш ирокому применению простокваши в Болгарии Мечников склонен был 
приписать частые случаи долголетия (100 и более лет), нередко встре­
чающиеся по статистике среди крестьян в Болгарии. Причины долголетия, 
однако, много сложнее, чем думал Мечников.
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ными им микробами. И стина, к ак  и всегда, как  говорится, посре­
дине между двумя крайностям и. У потребляя по временам про­
стокваш у, мы, конечно, несколько можем уменьш ить количество 
других микробов. В ряд  ли , однако, мы можем целиком их 
изгнать из наш его киш ечника и заселить его сплош ь мирными, 
поселенцами, которы е будут работать лиш ь нам на п ользу , 
каковыми, рисовались М ечникову палочки болгарской просто­
кваш и.
Кроме того, мы еще не знаем, какую  роль в организме 
играю т микробы, ж ивущ ие в кишечном тракте, и можно ли, 
без вреда для  организм а, зам енять их другими микробами.
VI I I .
ПИЩ ЕВЫ Е ПРОДУКТЫ  И И Х  СОСТАВ.
Пищевые вещества и их значение. —  Витамины. •— Значение разных 
видов белка. —  Белки полноценные и неполноценные. —  Вкусовые вещества 
и их значение. —- П ревращение энергии в организме. —• Пища и труд. —  
Основы учета обмена веществ и энергии. —  Сколько энергии содержат 
белки, жиры и углеводы. —  Закон замены пищевых веществ (изодинамия).
После знаком ства с пищ еварительным аппаратом  нам надо 
перейти к целому р яду  важ нейш их в практическом  отношении 
вопросов, связанны х с питанием. П реж де всего надо ответить 
на вопрос: чем выгоднее всего питаться? В как и х  вещ ествах 
нуж дается организм  наш  и в каком  количестве? Реш ение этого 
вопроса особенно важ но там, где речь идет о питании м асс, 
так как  ош ибки здесь могут причинить непоправимый вред как  
питаемым, так  и общей экономике питаю щ их организаций.
Чтобы уяснить себе, в как и х  именно вещ ествах нуж дается 
организм , надо вспомнить сказанное раньш е о значении пище­
вых веществ. П омните, мы отметили, правда вскользь , что пища 
играет в организм е двойную роль: прежде всего, это—-тот починоч­
ный м атериал, из которого организм строит свои клетки и ткани , 
постоянно гибнущ ие от изнаш ивания во время работы. Сюда 
ж е относится деятельность организм а по выработке различны х 
слож ны х вещ еств, к ак , наприм ер, пищ еварительные соки, защ и­
тительные вещ ества и т. п. Кроме этого, пища имеет для ор га­
низма то ж е значение, что топливо для машины, т.-е. является  
и с т о ч н и к о м  э н е р г и и ,  за  счет которой организм 
производит различны е виды работы. Т аким  образом при оценке 
пищевых веществ надо подходить к ним с этих двух  точек зрени я, 
д авая  себе отчет, насколько  данный вид . пищи удовлетворяет 
организм , давая  ему необходимый починочный материал и нуж ное
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количество энергии для  той работы, которая требуется от о рга­
низм а в данный момент. Отсюда становится ясным и вопрос 
о том, к а к а я  именно пищ а нам нуж на и в каком  количестве. 
С точки зрения починочного м атериала пищ а долж на содерж ать 
в своем составе все те вещ ества, к а к и е  в х о д я т  в с о с т а в  
о р г а н и з м а .  Вспомним сказанное раньш е. О рганизм  наш  
состоит из белков, ж иров, углеводов, воды и разны х солей. 
Эти вещ ества и долж ны присутствовать в наш ей ежедневной 
пище. Все, например, знаю т по опыту, что нельзя  сколько-нибудь 
долгое время оставаться без воды. Это— рядом с кислородом во з­
д у х а  —  главнейш ая составная часть наш ей пищи. И звестны 
случаи , когда люди по разным причинам 1 оставались без пищи 
десятки дней. Б ез  воды организм  ж и ть так  долго не м ож ет. 
У ж е через несколько дней наступает смерть.
Т ак  ж е точно необходимы и минеральные соли, как , наприм ер, 
всем нам известная поваренная соль, которая входит, к ак  состав­
ная  часть, во все наши ку ш ан ья . В отсутствие солей организм  
заболевает. П ричина этого нам отчасти долж на быть понятна. 
Соли входят, как  составная часть, во все соки наш его организм а. 
От присутствия их в среде, окруж аю щ ей клетки , зависит коли ­
чество поступающей в клетку  и отдаваемой ею воды. П оскольку 
вода является  основным, необходимейшим для  ж изни клетки 
веществом, постольку и соли, к а к  регуляторы  притока и оттока 
воды, имеют первостепенное значение для клеток и тканей . Мы 
уж е отмечали, насколько чувствительны клетки к присутствию  
солей в окруж аю щ ей их ж идкости . Кроме того, соли входят 
в организмы , как  составные части тела клеток и как  м атериал 
д ля целого ряда продуктов, вырабатываемых организмом. П ри­
мером может служ ить солян ая  кислота ж елудочного сока, 
вы рабаты ваем ая желудочными ж елезам и за  счет поваренной 
соли. Л иш ая организм поваренной соли, мы можем понизить 
содерж ание кислоты в ж елудочном соке.
Значение белковы х веществ для  организм а ясно из того, что 
гл авн ая  масса каж дой клетки построена из белковы х веществ. 
Если принять во внимание, что организм  ж ивотного, по имею­
щимся данным, лиш ен способности строить белки из более про­
сты х химических соединений, то станет ясной необходимость 
вводить с пищей некоторое количество белка, в качестве строи­
тельного м атериала. Б елок  в этом смысле ничем другим заменен 
быть не может. До сих пор мы имели дело с веществами, играю ­
1 Сюда относятся случаи религиозного фанатизма, заставлявш ие людей 
десятки дней оставаться без пищи. Известны и профессионалы, которые 
за плату предоставляли себя в распоряж ение ученых для изучения явлений 
голодания. Некоторые оставались до 30 дней без пищи. Итальянец Суччи, 
на котором произведен ряд весьма ценных наблюдений, оставался без еды 
(принимая только воду) 30 дней.
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щими роль строительного м атериала по преимущ еству. П равда, 
белок может быть и источником энергии, представляя собой 
вещество очень слож ного состава, которое, распадаясь на более 
простые вещества, способно дать некоторое количество энергии. 
О днако, главная роль белка в организме не в этом. Он нуж ен 
организм у, к ак  строительный материал.
У глеводы и ж иры  играю т роль главным образом топлива. 
Э то— источник энергии. Отсюда понятно, что в известны х преде­
лах  их можно зам енять друг другом. Вот главны е вещ ества, 
входящ ие в состав нашей пищи, и их значение.
Опыты последних лет показали , что организм
Витамины. г
нуж дается еще в особых вещ ествах, которые нельзя 
отнести ни к одному из упом януты х видов веществ.
Давно было подмечено, что, давая  животному смесь белков, 
ж иров, углеводов, солей и воды в чистом виде, после очистки 
этих веществ в лаборатории от примесей, мы не можем поддерж ать 
ж и знь животного, и оно со временем погибает. Рост его, 
если оно молодо, прекращ ается, появляю тся признаки забо­
левания, постепенно сводящ его ж ивотное в могилу. Я вление 
на первый взгляд  странное. Мы даем животному все, что 
нуж но и для строительны х надобностей организм а, и для 
производства работы . М ежду тем, ж ивотное гибнет. О чевидно, 
ему чего-то не хватает в наш ей искусственно составленной пище. 
Целый ряд  опытов вы яснил, что в естественной пище, на ряду  
с известными нам веществами, и м е ю т с я  е щ е  н е и з в е с т ­
н ы е  н а м  в е щ е с т в а ,  в ы д е л и т ь  к о т о р ы е  п о к а  
н е  у д а л о с ь ,  н о  п р и с у т с т в и е  к о т о р ы х  н е о б ­
х о д и м о  д л я  ж и з н и  о р г а н и з м а .  Вещ ества эти 
назы ваю тся разными именами. Ч ащ е всего их называю т в и т а ­
м и н а м и .  М ожет показаться  странным, к ак  можно говорить 
о необходимых вещ ествах, которы х никому еще не удалось полу­
чить, в более или менее значительном количестве, в чистом виде. 
С таким  примером мы уж е встречались, когда речь ш ла о фер­
ментах пищ еварительны х соков. Там тож е мы не могли получить 
сколько-нибудь значительны е количества ферментов, а  судили 
об их присутствии по их действию. Т ак  и в данном случае. 
Н аблю дая питание как  ж ивотны х, так  и людей приш ли к вы воду, 
что одних белков, ж иров, углеводов, солей и воды недостаточно. 
Н уж ны  еще какие-то особые вещества. Кроме лабораторны х 
опытов, богатый м атериал в этом отношении дала нам сама ж и зн ь . 
И звестно, что на востоке одним из главны х питательны х про­
дуктов является  рис, играю щ ий там роль наш его хлеба. С введе­
нием на востоке европейской культуры  были ввезены наш и 
машины, тщ ательно очищающие рис от отрубей (верхняя 
кож ица). Н ароды востока стали питаться лучш е очищенным 
рисом. К азалось бы, что питание их долж но было бы от этого
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вы играть. О казалось неож иданно обратное явление. После вве­
дения более тщ ательной обработки риса появилась особая 
болезнь (так назы ваем ая б е р и-б е р и ) ,  от которой погибло не­
мало народа. Д олго не могли понять причины этой болезни. 
Т олько после опытов на птицах, которы х кормили рисом, лиш ен­
ным отрубей ,1 вы яснилось, что причина болезни заклю чается 
в удалении отрубей и с ними какого-то вещества, крайне важ н ого  
для организм а. Эти опыты были повторены в разны х лаборато­
р и ях , и все привели к одному и тому ж е результату: ж и в о т ­
н о е  з а б о л е в а е т  и г и б н е т ,  если его кормить т щ а ­
т е л ь н о  о т п о л и р о в а н н ы м  р и с о м .  Больное ж и вот­
ное можно вы лечить, если ему в в е с т и  в о р г а н и з м  
р и с о в ы е  о т р у б и  или в ы т я ж к у  и з  э т и х  о т р у ­
б е й .  Н а  основании таки х  наблю дений приш ли к вы воду, что 
в н о р м а л ь н о й  п и щ е  находятся какие-то вещ ества, 
отсутствие которы х вредно для организм а. Т ак  как  веществ 
этих еще никто не выделил в чистом виде, то мы ничего не можем 
сказать  об их составе и природе.
Н аблю дения показы ваю т, что таки х  веществ, повидимому. 
несколько видов, которые отличаю тся друг от друга по своим 
свойствам и действию. А мериканские физиологи предлож или 
обозначать их временно буквами азбуки . Сейчас уж е можно 
различать витамины А , В, С.
Витамин А находится в ж и р ах . Ими особенно богат рыбий 
ж и р . Этот вид витамина влияет на рост и развитие молодых 
организм ов. Если в пище молодого ж ивотного будет не хватать  
этого витам ина, его рост и развитие остановятся, и он отстанет 
в развитии по сравнению  с ж ивотны м, питаю щ имся норм ально. 
Д ругой вид витамина - В — находится в водных растворах , н ап ри ­
мер в сыворотке м олока. Его отсутствие вызывает ряд  расстройств 
в организм е, напоминаю щ их ту  болезнь бери-бери, о которой 
мы говорили вы ш е.2 Н аконец, витамин С предохраняет организм  
от заболевания известной нам болезнью — цынгой. К ормя ж и вот­
ное пищей, лиш енной этого витамина, мы можем вы звать у него 
болезнь, очень сходную с цынгой. Сейчас описаны и другие виды 
витаминов (А1,В 1,А2,В 2). Мы не можем входить в подробности 
этого интересного, но пока еще во многом неясного для самих уче­
ных вопроса. Очевидно лиш ь то, что в нормальной пищ е, кроме 
нам известных, действительно имеются особые в е щ е с т в а ,  
ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н ы е  д л я  о р г а н и з м а .  П ри 
оценке способов питания надо уж е теперь принимать во вним а­
1 У птиц появляю тся признаки слабости, заболевание нервов, затем 
судороги и смерть.
2 Сейчас выяснено, что отсутствие витамина В отражается вредно на 
составе крови: резко меняется состав крови, — она становится беднее 
железом.
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ние наличие, в и т а м и н о в  в пище. П ищ а без витаминов 
д о лж н а считаться вредной для здоровья. Где ж е находятся 
витамины? Мы уж е отметили некоторые виды пищи, особенно 
богатые витаминами. Это— ж ир ж ивотны х, как , например, рыбий 
(тресковый) ж и р , коровье масло и т. п. Этот вид витамина осо­
бенно ценен для детей и юношей в период роста и разви ти я . 
Вот почему следует давать им в пищ у ж ивотны й ж и р . Этим 
объясн яется  обычай кормить детей рыбьим ж иром . Р асти тель­
ные масла не содерж ат витамина А и потому ими нельзя  зам енять 
ж ивотны е ж и ры  в пище молодеж и. Богато витаминами такж е 
молоко. В этой естественной пище собраны разны е витамины. 
Ж и р  содерж ит витамин А (витамин роста), а  сы воротка— другие 
виды витаминов. Т еперь ясно, почему искусственное вскарм ли ­
вание детей приводит к их заболеваниям , а  нередко и к  смерти. 
Т олько  свеж ее, цельное молоко может быть признано норм аль­
ной пищей для детей, особенно в раннем возрасте.
Неисчерпаемый источник витаминов дают нам овощ и, зелень 
и плоды, а  такж е ягоды . Растительны й мир, повидимому, и 
является  той лабораторией, в которой вы рабаты ваю тся витам ины . 
Ж ивотны е получаю т их уж е в готовом ви д е .1 В практическом  
отнош ении важ но свойство витаминов разруш аться  при н агре­
вании. Высокие температуры  губят витамины. М ожет-быть 
этим и объясн яли сь случаи цынги в наш ей армии в минувшую 
войну, несмотря на сравнительно хорош ее питание отдельных 
частей войск. Способ приготовления щей и борщ а, этих богатых 
витаминами наваров из овощей и зелени, может способствовать 
разруш ению  витаминов. Д ействительно, вар ка  щей в котлах  
походных кухонь происходит в течение долгого времени (иногда 
несколько часов), при чем котел прикры т плотно привинченной 
кры ш кой . К ак  известно из физики, при таки х  услови ях  давление 
над ж идкостью  повы ш ается, что вызывает в свою очередь повыш е­
ние точки ки пени я. Витамины допускаю т лиш ь кратковременное 
нагревание до температуры  кипения, и то если они находятся 
в к и с л ы х  р а с т в о р а х .  С этой точки зрения понятен 
обычай наш его народа приготовлять навар из витаминов именно 
в кислом растворе (щи, борщ и т. п .). Из сказанного понятно, 
насколько  неблагоприятно питание консервами. Способ пригото­
вления консервов основан на действии вы соких температур 
с  целью убить микробов и тем предохранить продукт от гниения 
и порчи. П ри этом разруш аю тся и витамины. Т еперь ясно, 
почему при питании консервами нередко развиваю тся разны е 
болезни и в том числе цы нга. С каж дым днем значение витаминов
1 Богатство трескового ж ира витамином А не является противоречием. 
Треска сама не готовит этого витамина. Я вляясь  хищником, она питается 
мелкой рыбой, которая, в свою очередь, получает витамин А от растений 
(водорослей), служ ащ их ей пищей.
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вы ясняется все более и более. К аж дом у необходимо иметь 
о них представление с тем, чтобы избеж ать тех последствий, 
которые грозят наш ему здоровью от недостатка в пище витаминов. 
П рибавкой  к  пище зелени, овощей, плодов и ягод можно зн ачи ­
тельно усилить ее питательность. Многие животные инстинктивно 
ищ ут витамины. Собаки и кош ки нередко едят траву  и к ал , 
богатый витаминами. В виду важ ности витаминов мы даем 
в прилож ении табличку, на которой отмечено б о г а т с т в о  
витаминами разны х веществ, употребляемы х в пищ у. Н апомним, 
что сейчас нельзя  еще дать точных количеств витаминов в той 
или иной пище, так  к ак  сами витамины еще не получены 1 
и точно не исследованы. П риводим ая таблица (см. прилож ение) 
показы вает лиш ь относительное количество витаминов, судя 
по с и л е  д е й с т в и я  д а н н о г о  в е щ е с т в а  на организм . 
Особенно богаты витаминами прорастаю щ ие семена. В период 
прорастания в них происходит накопление витаминов. Этим 
можно воспользоваться для борьбы с цынгой и для предохране­
ния от нее. А нгличане пользовались таким  приемом в своей армии 
во время интервенции на А рхангельском  фронте в 1918— 19 гг. 
В условиях наш ей деревни прорастаю щ ие семена могут оказаться  
очень удобным средством борьбы с цынгой. В виду этого мы даем 
в прилож ении описание их применения.
Выше мы отметили, что среди пищевых веществ 
°Лбелков°СТЬ на ос°бое место надо поставить белковые веще­
ства, к ак  строительный м атериал и то сы рье, из кото­
рого организм  готовит нуж ные ему сложнейш ие вещества 
первостепенной важ ности. У ж е из самого определения ясно, 
что не вс^ белки могут оказаться  одинаково ценными и п ри ­
годными дЛя нуж д организм а. К ак  для постройки, так  и для ор га­
низма необходим строительный материал о п р е д е л е н н о г о  
к а ч е с т в а .  Выш е, говоря о строении белков, мы отметили, 
что по современным воззрениям  белки представляю тся состоя­
щими из а м и н о к и с л о т ,  при чем различны е белки 
построены из различного сочетания аминокислот. Есть белки, 
не содерж ащ ие той или иной аминокислоты . П риним ая во вни­
мание, что некоторые аминокислоты н е о б х о д и м ы  д л я  
ж и з н и  о р г а н и з м а ,  приходится признать, что н е  в с е  
б е л к и  о д и н а к о в о  ц е н н ы  д л я  о р г а н и з м а .  
Отсюда приш ли к делению белков на п о л н о ц е н н ы е  
и н е п о л н о ц е н н ы е .  Это такж е необходимо принимать 
во внимание при составлении пищ евых норм и рационов. И наче, 
при каж ущ ей ся достаточности пищи, организм  будет недополу­
чать ту  или иную нуж ную  ему аминокислоту.
1 Японские авторы отмечают, будто им удалось получить витамин из 
кожипы риса (о р и д з а  н и н). Это утверждение нуждается в проверке. 
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Полноценными белкам и, т.-е. таким и, которые содерж ат все 
нуж ные нам аминокислоты, являю тся по больш ей части белки 
ж ивотного происхож дения. В мире растительном многие белки 
лиш ены тех или ины х ам инокислот. П оэтому питание чисто 
растительной пищ ей, строгое вегетарианство, не всегда полезно 
организм у. Х орош о, если вегетарианец так  подберет себе пищу, 
что в ней будут к ак -р аз  полноценные беЛки. М ожет случиться, 
что среди белков его пищи будут в больш инстве неполноцен­
ные белки. Вот почему признается лучш им питаться смешан­
ной пищей. Н аиболее подходящ ей для нас пищей считается 
т а к а я , в которую  входит, как  часть, полноценный белок ж ивот­
ного происхож дения.
Говоря о пищевых вещ ествах, мы не прини-
Вкусовые мали во внимание так называемые вкусовые веще-
вещества.
ства,-— как , например, горчица, л у к , чеснок, перец 
и т. п. вещ ества, —  из которы х мы готовим различные при­
правы  к нашим куш аньям . И з сказанного о значении апп е­
тита, как  показателя энергии деятельности органов пищ ева­
рения, ясно громадное значение этих веществ. У лучш ая вкус 
пищи, они возбуж даю т аппетит и тем способствуют отделению 
ж елудочного и други х  пищ еварительны х соков. К сказанном у 
выше об обстановке еды надо добавить важ ность и ее вкуса. 
Н адо, чтобы пищ а р азд р аж ал а  нервные аппараты  полости рта. 
Б есвку сн ая  пищ а будет плохо перевариваться, как  бы ни была 
она хорош а по своим другим качествам. Сюда ж е надо отнести 
и р а з н о о б р а з и е  п и щ и .  Н ельзя  по только-что вы ска­
занным соображ ениям питаться долго однообразной пищей. 
Она, как  говорят, п р и е д а е т с я .  П ереводя на наш  физио­
логический язы к , надо сказать , что частое употребление одной 
и той ж е пищи ведет к  тому, что о н а  н а ч и н а е т  с л а б е е  
р а  з д р а ж а т ь  в к у с о в о й  а п п а р а т .  Он утомляется 
от длительного однообразного раздраж ен и я . Мы говорим, 
что привы кли к данной пище: она нам надоела. То, что мы 
называем привы чкой, есть вы раж ение общего закон а деятель­
ности нервной системы, которая у т о м л я е т с я  о т  о д н о ­
о б р а з н ы х  п о в т о р я ю щ и х с я  р а з д р а ж е н и й .  
Чтобы поддерж ивать раздраж им ость вкусовы х аппаратов на 
одном уровне, необходимо менять пищ у возможно чащ е. Это не 
трудно выполнить и при самых затруднительны х условиях. 
Н адо прилож ить лиш ь несколько внимания и общих знаний
о закон ах  питания организм а.
Теперь мы подходим к практической стороне вопроса пита­
н и я. Сколько пищи и какого качества необходимо для организма 
в зависимости от роста, возраста и профессии? Чтобы ответить 
на подобные вопросы, надо иметь, прежде всего, общую меру для 
измерения потребностей организма и для  определения ценности
того или иного пищевого вещ ества. Д ело сводится к ак  бы к соста­
влению баланса, к подсчету расходов организм а на разные потреб­
ности и сопоставлению их с приходом в виде того или иного 
количества пищи.
Чтобы подойти к составлению такого подсчета, 
P3 Heprm<H,,e нам надо предварительно вспомнить некоторые 
данные физики относительно форм энергии и воз­
можности ее изм ерения. В самом деле, подходя к под­
счету трат вещества и энергии организмом, наталкиваеш ься 
на затруднения в виде разнообразия деятельности орга­
низма, на первый взгляд  не поддающиеся даж е учету. 
Эти трудности можно преодолеть лиш ь при условии возм ож ­
ности вы раж ать в с ю  р а з н о о б р а з н у ю  д е я т е л ь ­
н о с т ь  о р г а н и з м а  в в и д е  к а к о й - н и б у д ь  
о д н о й  ф о р м ы  э н е р г и и .  Современное развитие физики 
дает нам такую  возможность. Ф изика учит, что все формы 
энергии могут быть превращ ены одна в другую . Примером сл у ­
ж ит электрическая форма энергии. Кто не знает, что движ ение 
машины на станции дает электрический ток, который мы можем 
превратить в свет, пустив его в лампы, в теплоту, нагрев им 
наш у печку, или ж е обратить его обратно в механическую  форму, 
заставив его вертеть мотор, приводящ ий в действие станки, 
трам ваи , подъемные машины и т. п. Весь вопрос для нас сво­
дится лиш ь к тому, чтобы выбрать наиболее удобную практи­
чески форму энергии. Т акой формой является  т е п л о в а я  
э н е р г и я .  П ользуясь  выш еупомянутым законом п р е ­
в р а щ е н и я  э н е р г и и  из одной формы в другую , мы можем 
всю работу организм а перевести в форму тепловой эн ер ги и . 
В эту ж е форму мы можем перевести и ту энергию, которая заклю ­
чается в химической форме в наш ей пище. Т аким  образом мы 
сможем сравнивать приход и расход организм а в виде одной 
и той ж е формы энергии, выраженной в единицах тепла. П осту­
пая так , мы делаем то ж е, что делаю т в торговле, когда все р ас ­
ходы и приходы вы раж аю т в единицах золота.
П редполагая у читателя знание основ физики, мы ограничимся здесь 
лишь напоминанием тех положений, на которых основана физиология 
обмена веществ и энергии в организме. Прежде всего нам важен тот закон 
физики, который гласит, что э н е р г и я  е д и н а .  О н а  м о ж е т  
м е н я т ь  л и ш ь  с в о и  ф о р м ы .  О д и н  в и д  э н е р г и и  м о ж н о  
п р е в р а щ а т ь  в д р у г о й .  При этом имеются определенные соот­
ношения между количеством энергии затраченной и энергии, полученной 
в новой форме. Под энергией понимают с п о с о б н о с т ь  к р а б о т е .  
Говоря, например: механическая энергия, — понимают под этим с п о с о б ­
н о с т ь  к  п е р е м е щ е н и ю  к а к о г о  - н и б у д ь  г р у з а .  Работу 
измеряют, помножая с и л у ,  вызвавшую перемещение груза , на в е л и ­
ч и н у  п е р е м е щ е н и я .  Т ак , например, если желают измерить 
работу, произведенную паровозом, помножают в е с  п о е з д а  на 
д л и н у  п р о й д е н н о  г о  п у т и .  Условились выраж ать работу
з м е т р и ч е с к о й  системе. З а  единицу работы принимают обычно
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р а б о т у ,  с о в е р ш е н н у ю  п р и  п е р е м е щ е н и и  о д н о г о  
к и л о г р а м м а  н а  м е т р .  Эту единицу называют к и л о г р а м м о ­
м е т р о м .  Кроме этой системы сохраняется еще преж няя в виде 
измерения работы так называемыми л о ш а д и н ы м и  с и л а м и  (Н . Р .). 
Одна лош адиная сила равна 75 килограммометрам. В электротехнике 
применяют для той ж е цели обозначение в к и л о у а т т а х .  Один 
килоуатт (kw) соответствует 1,36 лошадиных сил, или около 100 кило­
граммометров .
Возможность найти соотношение между тепловой энергией и энергией 
движения была известна уж е на заре нашей культуры . Первый получи­
вший огонь от трения камней или дерева, в сущности, и открыл закон пре­
вращ ения энергии. После известных измерений Д ж оуля мы знаем, что 
существует точное соотношение между затраченной механической работой 
и нагреванием окружаю щей среды. О казалось, что, затратив 427 кило­
граммометров механической энергии, мы можем нагреть о д и н  к и л о ­
г р а м м  в о д ы  н а  о д и н  г р а д у с .  Это количество тепловой 
энергии получило название к а л о р и и  и считается единицей тепла. Ее 
обозначают большой буквой К в отличие от единицы в тысячу раз меньшей 
(малой калории).
Помещая организм в особые условия, позволяющие улавливать отдавае­
мую им в внешний мир теплоту, вычисляя и переводя в тепловую энергию 
работу различных органов, вычислив траты организма на постройку органов 
и переведя ее такж е в теплоту, мы получим р а с х о д  о р г а н и з м а  
в виде единиц тепловой энергии. Теперь нам останется только подсчитать— 
такж е в тепловых единицах— запас энергии в нашей пище. Это можно сде­
лать, определяя в особых аппаратах (так называемых к а л о р и м е т р а х ) ,  
сколько единиц тепла даст данное вещество при его с г о р а н и и ,  т.-е. 
при разруш ении. Д ля большинства пищевых веществ такие определения 
сделаны, и составлены специальные таблицы, по которым всегда можно 
приблизительно узнать, к а к о й  з а п а с  э н е р г и и  в виде единиц тепла 
заключается в том или ином виде пищи. И так, мы имеем все для подсчета 
баланса, т.-е. прихода и расхода нашего организма.
Подсчет всех трат организм а показал , что при
Пища и труд. полном покое, находясь в постели, организм  взро ­
слого человека теряет за  сутки количество энергии равное 
в среднем 2000 к а л о р и й .1 В зависимости от величины и тяж ести 
работы эти траты , понятно, могут быть больше в среднем. Т ак , 
например, при сидячем образе ж изни расход организм а вы ра­
ж ается в 2500 калорий . П ри средней умеренной физической 
работе расход доходит до 3000 —  3500 калорий . П ри чрезмерных 
видах работы расход может дойти до 5000 •— 6000 калорий (пиль­
щ ики, гонщ ики на велосипедных гонках  и т. п .).
Д ля  практических целей можно соединить главные виды 
работы в несколько групп:
I группа: сюда относятся лица, не производящ ие сколько- 
нибудь значительного физического труда (канцелярские сл у ж а­
щие, ученые, студенты, портные, швеи и т . п .). Этим лицам
1 При полном покое и даже во время сна бблыиая часть органов, если 
не все, продолжают свою работу. Сердце сокращ ается, кишки движутся и 
работает, как известно, даж е мозг (сновидения). Поэтому-то даже при 
полном покое требуется все же довольно значительный подвоз энергии 
извне.
необходимо для пополнения трат их организм а не менее 
2500 калорий в сутки.
И группа: лица физического, но н етяж ел о го  труда (столяры , 
плотники, солдаты в обычное врем я). Т рата  организм а этих 
лиц вы раж ается за  сутки в 3000 калорий .
III  группа: рабочие физического труда с затратой значитель­
ного количества энергии; этим лицам необходимо до 3500 —  
4000 калорий .
IV группа: лица тяж елого физического труда (рабочие на 
зем ляны х работах, грузчи ки , пильщ ики, крестьяне в страд­
ную пору). Т рата  энергии этой группы достигает 5000—  
6000 калорий в сутки.
Расчет сделан, понятно, на взрослого муж чину. Ж енщ ина 
тратит лиш ь 0 ,8  того, что расходует муж чина. Дети еще меньше, 
соответственно своему возрасту . 1
Основы учета Руководствуясь приведенными данными, мы мо- 
обмена ве- жем в каж дом отдельном случае примерно опреде-
щес1в. лить, какое количество энергии необходимо для 
покры тия затрат организм а. Н есколько труднее реш ить вопрос 
относительно потребностей организм а в строительном мате­
ри але. К этому вопросу надо подходить иначе. З н ая , что 
главн ая  масса клеток и тканей состоит из белковы х тел, 
а  в состав белков, к ак  характерн ая  их составная часть, входит 
азот, стараю тся определить приход и расход азота. О пределяя, 
сколько мы вводим в организм  азота и сколько его вы деляется, мы 
можем реш ить вопрос, приобрел ли организм  некоторое количе­
ство азота, или потерял его, почерпнув, очевидно, из своих соб­
ственных запасов. Д л я  реш ения этого рода задач приходится при­
бегать к помощи химических способов. О пределяю т в течение 
некоторого пром еж утка времени, сколько азота вводится с пищей, 
и одновременно подсчитываю т, какое количество азота покидает 
организм  вместе с вы д ел ен и ям и .2 Р азн и ц а нам покаж ет, в состоя­
нии ли даваем ая пищ а покры ть траты  организм а, или ж е она 
бедна азотом, и организм у для покры тия расходов надо тратить 
свои запасы , р азр у ш ая  белки собственного организм а. 3 Когда
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1 В круглы х цыфрах, трата детского организма выражается:
от 14 —  16 л е т ...................... . 0,8 трат взрослого мужчины;
» 1 3 —  14 » ...........................0,7
» 10 —  13 » .......................... 0,6
» 6 —  9 » ...........................0,5
» 2 —  5 » ...........................0,4
ниже двух лет ...........................0,3. *
2 Азот ищут в кале, моче, поте.
3 Организм, как  известно, может работать некоторое время даже при 
полном отсутствии пищи. Не получая притока веществ и энергии извне, 
организм черпает и то, и другое из своих собственных запасов, всегда имею­
щихся в том или ином количестве в организме в виде ж ира и углеводов.
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при подсчете приход азота равен или почти равен его расходу, 
говорят об а з о т и с т о м  р а в н о в е с и и  о р г а н и з м а .  
С этого состояния обычно начинаю т все опыты по изучению вл и я ­
ния разны х видов корм ления. Вопросы этого рода очень важны 
не только в научном, но и в практическом отнош ении, так  как  на 
них основаны способы корм ления как  лю дей, так  и ж ивотны х. 
Только давая  себе ясный и точный отчет относительно потреб­
ностей организм а, можно экономически правильно поставить 
дело питания.
Д ля  того, чтобы от установки величины потреб- 
Оценка пище- _ i г
выхвеществ по ностеи организм а переити к их удовлетворению ,
количеству за- необходимо уметь оценивать разны е пищевые веще- 
ключающейся ства с точки зрения их способности покры вать траты 
в них энергии, организм а. П оскольку мы траты  организм а вы ра­
ж аем в виде единиц тепловой энергии в больш их кал о р и ях , оче­
видно, удобно и значение пищи перевести в те ж е единицы, т.-е. 
в б. калории . Это сделать не трудно. Д л я  перевода химической 
эн ер ги и ,1 находящ ейся в данном пищевом веществе, в тепловую, 
достаточно сжечь его в особом приборе и измерить выделенную 
при этом теплоту. Т акие приборы назы ваю тся к а л о р и ­
м е т р а м и ,  т .-е. измерителями калорий . И з физики вы уж е 
знаете, как  устроены такие приборы. Они представляю т собою 
металлический сосуд, внутрь которого вводится исследуемое 
пищевое вещество. Сосуд этот погруж ен в другой сосуд, о кр у ­
жаю щий его, как  муфта. В этом сосуде находится определенное 
количество воды. Когда вещество, введенное во внутренний сосуд, 
сгорает, 2 при этом, как  известно, 3 вы деляется некоторое коли­
чество тепла, нагреваю щ ее стенки сосуда, а затем —  соприкасаю -
И схудание во время голодания является внешним признаком исчезания 
запасов организма. В крайних случаях, по исчерпании всех наличных 
запасов, организм начинает разруш ать свои собственные ткани.
1 Под химической энергией понимают энергию, затраченную при обра­
зовании данного вещества на сцепление атомов в частице и частиц между 
собою. При разры ве этой связи , что и имеет место при сж игании, энергия 
эта освобождается и может перейти в форму тепловой энергии.
2 Д ля удобства, чтобы сгорание произошло мгновенно, во внутренний 
сосуд вводят кислород. Самое сжигание производится при помощи электри­
ческой искры. Т ок проводится во внутренний сосуд к тому месту, куда 
помещают исследуемое вещество. Обычно для простоты расчета берут 
единицу веса вещества (1 грамм).
3 В ыделивш аяся— в результате разры ва связей между атомами и части­
цами исследуемого вещества— энергия переходит в тепловую, нагревает 
ближайшие стенки сосуда, а  отсюда передается омывающей эти стенки 
снаружи воде. Количество этой воды и ее начальная температура точно 
устанавливаю тся до опыта. Предположим, что количество воды было 
1000 граммов. Температура ее до опыта была 4°. После сгорания во внутрен­
нем сосуде 1 грамма вещества температура воды стала 10°. Мы выражаем 
этот результат словами: «сгоревшее тело в 1 грамм заключало 6 (1 0 —: 4) 
больших калорий».
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щуюся с ними воду. И зм еряя температуру воды до и после 
сж игания данного пищевого вещества и зн ая  количество воды, 
определяю т, с к о л ь к о  к а л о р и й  в ы д е л и л о с ь  о т  
с ж и г а н и я  д а н н о г о  п и щ е в о г о  в е щ е с т в а .  
Очевидно, что то ж е количество, тепловой энергии выделится 
и в том случае, если данное пищевое вещество сгорит в орга­
низме. 1
Мы уж е знаем, что каж дое пищевое вещество ценно своим 
содержанием в нем белков, ж иров и углеводов. 2 Поэтому д о ста -, 
точно определить, сколько калорий выделяет каж дое из этих 
веществ, чтобы иметь возможность определить общую сумму 
энергии в каком  угодно виде и сорте пищи. 3 И сследования 
показали , что один грамм различны х углеводов (крахмала., 
сахара) дает приблизительно одно и то ж е количество энергии -— 
именно около 4 калорий . Грамм ж и ра дает больше энергии —  
именно около 9 калорий . Грамм белка дает среднее количество 
калорий —  около 5. П ринимая ж е во внимание,, что белок не 
до конца сгорает в организм е, принимают, что грамм белка 
дает не больше 4 калорий . Т аки е простые отнош ения дали повод 
к попыткам зам енять одно вещество другим . До известной 
степени, сто чк и  зрения введения в организм  общей суммы энер­
гии, это возможно. Приведенные отнош ения п оказы ваю т,'нап ри­
мер, что грамм ж и ра может замещ ать собою 2,6  грамма угле­
водов и такое ж е количество белков. Не следует.,., однако, 
забы вать, что пища нуж на не только как  источник энергии, 
к ак  своего рода топливо, но и как  строительный материал. 
С этой точки зрения замену таких  необходимых веществ, как, 
например, белок, надо производить с большой осторожностью. 
К этому мы еще вернемся, когда будем говорить, сколько мини­
мально необходимо белковых тел в суточном рационе.
1 Закон Гесс-Бертело: количество тепла, выделенного при сгорании 
данного тела, не зависит оттого, где сгорает это вещество и какие при этом 
образуются промежуточные химические вещества.
2 Вода и соли, как  вещества, не освобождающие в организме энергии,
с этой точки зрения не принимаются во внимание. Их значение иное. Вита­
мины, в виду их незначительного количества в пище, не играют значитель­
ной роли, как  источник энергии. И х роль, как  можно судить по имеющимся
данным, сводится к подстегиванию тканей и клеток к работе и к регуляции
химических явлений.
8 Д ля этого достаточно, взяв таблицы анализа разных видов пищи, 
посмотреть, сколько белков, жиров и углеводов сбдержится в данной 
пище. Чтобы определить, как  велик запас энергии, надо число граммов 
белка и углевода помножить на 4,1, а число граммов ж ира — на 9,3. 
В результате получим количество энергии, заключенной в данной пище, 
в больших калориях. (К .)
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НОРМЫ ПИТАНИЯ.
Питание жителей разных стран. — Сколько надо белков, ж иров и углеводов 
вводить в нормальный суточный рацион. —  Минимум белков и жиров, необ­
ходимый для ж изни. — Питание и р аб ота .—  П ищ а, пригодная при техниче­
ской и умственной работе. —  Практические выводы из учения о питан ии .— 
Суррогаты пищ и.—  Консервы. Вегетарианство.-— Опасности, сопряженные 
с недостаточностью ухода за пищевыми продуктами.-— Вода и водоснабже­
ние. —  Болезни, зависящие от недостатков пищи и ненормальностей питания.
В предыдущ их главах  мы познакомились со 
^"рационе™3 спос°бами определения суммы энергии, заклю ­
чаю щ ейся в наш ей пище. Д ля правильной поста­
новки дела питания, очевидно, мало знать, сколько надо 
ввести в организм  энергии. Необходимо еще дать себе ясный 
отчет, в к а к о м  и м е н н о  в и д е  в данном случае выгодно 
дать организм у требуемое количество энергии. Вопрос этот 
очень важ ен с точки зрени я интересов организм а, для кото­
рого, как  мы уж е знаем, пищ а играет роль не только как  
запас энергии, но и как  необходимый строительный м атериал. 
Кроме того, при питании масс вопрос о том, в каком  виде ввести 
в организм энергию , имеет еще и важ ное экономическое значе­
ние, поскольку при питании масс необходимо преследовать 
возможную  деш евизну пищ и. Соблюдая интересы организм а, 
выгодно дать ему ту пищ у, которая деш евле.
Т ак  к ак  богатая белками пища является  в то ж е время и наи­
более дорогой, то вопрос об удеш евлении пищи сводится, в сущ ­
ности, к  вопросу о минимуме белка в суточном рационе. Вопрос 
этот получил особую остроту во время империалистической 
войны и соединенной с ней недостачей пищ евых продуктов во 
всех стран ах . В реш ении вопроса, получивш его мировое значе­
ние, приняли  участие ученые всех цивилизованны х стран. 
В настоящ ее время считаю т, что суточная норма белка, необ­
ходимая для покры тия трат организм а на постройку изнош ен­
ных во время работы частей и на создание необходимых для 
него веществ, вы раж ается примерно в количестве 70 — 80 граммов; 
ф ранцузские ученые определяю т это количество, относя его 
к весу тела, и считают минимум белка в сутки равным о д н о м у  
г р а м м у  б е л к а  н а  к и л о г р а м м  в е с а  т е л а .
Это количество белка следует считать наименьш им, ниже 
которого не следует спускаться без риска для  здоровья. А нгли­
чане предлагаю т поэтому несколько высшие нормы, именно до 
100 граммов в сутки . Н едостача белка в пищевом рационе может 
очень вредно отразиться на здоровье. Н е следует забы вать того, 
что мы сказали  о защ ите организм а. Помните, там мы отметили 
удивительную  способность организма вы рабаты вать слож ней­
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шие вещества для борьбы с микробами и их ядами. По всем 
данным, вещества эти строятся организмом из белковы х веществ 
пищи. Этим может-быть и объясняется то, что в результате 
голода возникаю т разны е заразны е болезни. Кроме общего 
ослабления организм а от недоедания, несомненно, здесь играет 
роль и недостача того сы рья, из которого организм  готовит 
свои «лекарства». О днако, как  мы видели выше, недоста­
точно знать, сколько надо белка. Необходимо обратить еще вни­
мание на ф о р м у  белка в рационе.
Значение бел- Выше мы упоминали, что белки различны  по 
ков животного своему строению. Н е все белки построены из 
происхожде- одних и тех же ам инокислот. М ежду тем, опре- 
ния> деленные аминокислоты необходимы для организм а. 
О тсю да— важ ность учета, какой именно белок надо давать орга­
низму. Н адо вводить в рацион н е к о т о р у ю  ч а с т ь  
п о л н о ц е н н о г о  б е л к а ,  т.-е. белка, содержащ его в себе 
в с е  н е о б х о д и м ы е  д л я  о р г а н и з м а  а м и н о ­
к и с л о т ы .  Такими белками являю тся по больш ей части 
б е л к и  ж и в о т н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .  Б елки , 
получаемые нами из растений, по больш ей части н е п о л н о ­
ц е н н ы .  В них часто не хватает  той или иной важ ной для 
организм а аминокислоты . Л иш ь немногие белки раститель­
ного м ира оказались полноценными. О тсю да— требование совре­
менных ученых давать около о д н о й  т р е т и  или, по мень­
шей мере, ч е т в е р т и  всего белка в рационе —  в виде 
ж и в о т н о г о  б е л к а .
Дорогим продуктом является  такж е и ж и р. 
ры‘ Поэтому вопрос о минимуме ж иров в рационе 
такж е привлекал внимание ученых за последнее врем я. Ж иры, 
в противополож ность белкам, играю т роль, главным образом, 
как  источник энергии, служ а к ак  бы топливом для организм а. 
Кроме того, с ж ирам и , как  мы уж е отметили, в организм  вво­
дятся особые витамины (А), необходимые молодым, растущ им 
организмам. Минимум ж иров в суточном рационе взрослого 
мужчины считается равным 70 — 80 граммам.
Проще стоит вопрос с углеводами. П реж де всего, 
углеводы. > w
это— наиболее дешевый вид пищи. В виду этого
вопросом о минимуме углеводов в рационе заним ались мало. 
Н аоборот, старались определить, какое наибольш ее количе­
ство углеводов может перенести организм за сутки без вреда 
для своего здоровья. Считают, что среднее количество углеводов 
за  сутки может дойти до 500 —  600 граммов, а  при усиленной 
работе —  до 700 граммов.
Составление Теперь у нас имеются все данные для соста- 
рациона. вления пищевого рациона при разны х условиях.
Соберем все, нами сказанное, и посмотрим, как  практиче-
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ски осущ ествляется определение или оценка рациона. П режде 
всего, надо определить р а с х о д  э н е р г и и  о р г а н и з ­
м о м  з а  с у т к и  в зависимости от работы и условий ж и зн и . 
Д ля этого существую т таблицы , составленные на основании 
опытов, произведенных различны ми учеными. В прилож ении 
мы даем такую  таблицу. Очевидно, рацион долж ен, по 
меньшей мере, п о к р ы в а т ь  э т о т  р а с х о д  э н е р ­
г и и .  Т еперь мы долж ны обратиться к имеющимся в нашем 
распоряж ении пищевым веществам. Зап ас  энергии в пище­
вых вещ ествах определен для больш инства продуктов, и соот­
ветствующие величины можно такж е найти на таблицах. В при­
лож ении мы даем такую  таблицу для наиболее употребительных 
у нас-пищ евы х веществ. 1 В той ж е таблице мы найдем и дан­
ные о количестве белков, ж иров и углеводов в разны х пищевых 
п родуктах . Руководствуясь данными о минимуме белка и ж ира 
и учитывая необходимость введения п о л н о ц е н н ы х  б е л ­
к о в ,  мы сможем составить пищевой рацион в виде о б щ е г о  
к о л и ч е с т в а  э н е р г и и  и к о л и ч е с т в а  б е л к о в,  
ж и р о в . . и  у г л е в о д о в ,  у казав , сколько примерно надо 
тех или иных пищ евы х веществ. Не следует при этом забы вать 
добавить: а) вещ ества, содерж ащ ие витамины, б) вкусовые
вещ ества, в) соль и г) воду.
При вычислении по таблицам , сколько надо того или иного 
продукта, следует учитывать . с т е п е н ь  е г о  у с в о я е ­
м о - с  т.и. о р г а н и з м о м .  Не все то количество пищи, кото­
рое мы вводим в организм , идет целиком ему на пользу . Ч асть 
продуктов вы брасы вается огранизмом не использованны ми. Это 
зависит во многом от степени обработки пищевых продуктов. 
Т ак , наприм ер, белый, хорош о выпеченный хлеб усваивается 
организмом почти вдвое лучш е, чем черный из муки грубого 
помола да еще плохо пропеченный. Н а соответствующей таблице 
вы найдете данные о степени у с в о я е м о с т и  различны х 
веществ. Степень усвояемости надо оценивать отдельно для бел­
ков, ж иров и углеводов. П ри общем валовом подсчете энергии 
сбрасываю т около 10%  на неусвоение. Теперь у вас имеются 
все данные для оценки рационов. Д л я  упраж нения оцените 
ваш  собственный рацион, руководствуясь сказанны м, при 
помощи прилож енны х в конце книги таблиц.
К сказанном у о пищевых рационах следует, конечно, 
добавить необходимость принимать во внимание пол, возраст
1 При пользовании таблицами надо не забывать, что результаты  при 
этом получаются лишь приблизительные. Каждое пищевое вещество в дан­
ном месте может отличаться по своему составу от такого ж е вещества из 
другой местности. Поэтому в строго-научных опытах надо самому делать 
полный анализ данного вещества. Д ля практических целей в обыденной 
жизни достаточно пользоваться таблицами.
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и характер  работы. При прочих равны х условиях женщ ине 
достаточно четыре пяты х рациона мужчины. Рацион ребенка дол­
ж ен зависеть от возраста (см. стр. 149 прйм .). По поводу корм­
ления грудных детей необходимо заметить, что есте- 
Мсш»огать|Г° ственной пищей для них, конечно, является  м о л о к о  
м а т е р и .  Этот вид пищи ничем другим не 'м ож ет 
быть заменен. Д аж е вскарм ливание грудью другой женщины 
является  уж е, в сущности, своего рода суррогатом . Громадная 
смертность детей в первый год их ж изни, особенно у  нас, зависит 
во многом от ненормальностей питания. Обычай заменять 
молоко матери искусственным вскарм ливанием  явл яется  причи­
ной гибели значительного количества детей в раннем возрасте. 
Д аж е в тех случаях , когда вскарм ливаю т молоком коровы или 
козы , нельзя  говорить о нормальном питании. М олоко —  
слиш ком слож ное вещество и резко отличается по своим 
свойствам у разны х животны х. Поэтому молоко коровы не 
может заменить целиком молоко человека. Кроме того, пита­
ние молоком животного заставляет давать его в кипяченом 
виде, так как  молоко коровы или козы нельзя  в больш инстве 
случаев давать ребенку в сыром виде без опасности вызвать 
расстройства киш ечника,1 —  приходится его кипятить. П ри этом 
витамины м олока частично или совсем разруш аю тся, и ребенок 
таким образом лиш ается тех веществ, от которы х зависит его 
рост и развитие. Вот почему даж е в состоятельны х сем ьях, где 
особенно тщ ательно относятся к питанию детей, вскармливание 
детей молоком животных влечет за  собой их частые заболевания. 
К слову сказать , в молодом возрасте, в период роста и развития 
организм а, полезно давать яичные ж елтки , в виду присутствия
1 Даж е самое свежее молоко, немедленно после выхода из молочной 
ж елезы, содержит в себе некоторое количество микробов, попадающих 
с кожи сосков, рук  доильщика и из других мест. При стоянии микробы эти 
быстро размножаются в столь благоприятней среде, как молоко. Вот почему 
волей-неволей молоко приходится кипятить для того, чтобы не дать там р а з ­
виться микробам. Кроме того, в молоке коровы могут находиться палочки 
туберкулеза; в молоке козы — микробы, вызывающие особый вид лихо­
радки (мальтийская лихорадка). С рук  доильщицы в молоко могут попасть 
палочки брюшного тифа и другие болезнетворные микробы.
В виду такой опасности от загрязнения молока, были попытки обезвре­
ж ивать его. Наиболее распространенный в домашнем быту способ, это—кипя­
чение. Неудобство его то, что при этом уничтожаются витамины, молоко 
теряет свои ценные свойства ж и в о й  т к а н и  о р г а н и з м а  и пре­
вращ ается в раствор солей, белков, жиров и углеводов. Поэтому пытались 
обезвреживать иначе. В городах молоко сохраняю т в холодильниках. 
Пытались уничтожать микробов, применяя ультрафиолетовые лучи спектра, 
убивающие микробов, не разруш ая витаминов. Этот способ оказался доро­
гим и неприменимым в широкой практике. В домашнем быту остается пока 
лишь сохранение в холодном месте и кипячение. Первый способ лучше, так 
как сохраняет витамины.
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в них витаминов роста и особого органического вещ ества, так 
называемого лецитина, обладающ его способностью благоприятно 
влиять на рост и развитие организмов.
При оценке с о с т а в а  р а ц и о н а  надо при- 
Р°Дпища™ И нимать такж е во внимание р о д  р а б о т ы .  Т ак , 
например, было бы ошибкой давать рабочему физиче­
ского труда и студенту или ученому, представителю умственного 
труда, те ж е самые пищевые вещества. Здесь надо руководство­
ваться не только суммой потребной энергии и минимумами белков 
и ж иров, но еще и необходимостью д а т ь  в е щ е с т в а ,  о б л е г ­
ч а ю щ и е  р а б о т у .  Умственный труд сопряж ен с тратой б е л ­
к о в ы х  в е щ е с т в ,  особенно содерж ащ их ф о с ф о р . 1 П онятно , 
что эти особые траты  организм а должны возмещ аться дачей в пищу 
веществ, с о д е р ж а щ и х  ф о с ф о р и с т ы е  с о е д и н е ­
н и я .  Сюда относятся такие продукты , как  мясо, мозги, яйца, 
ж елтки которы х содерж ат органические соединения фосфора и 
ж елеза. Кроме того, конечно, необходимы и те вещ ества, которые 
несколько возбуждаю т работу нервной системы. Сюда относятся 
напитки, к ак  чай, кофе (настоящ ий), ш околад, какао  и т. д. 
Все перечисленные вещ ества в натуральном  виде содерж ат осо­
бое вещество, так  называемый коффеин, возбуждаю щ ий нервную  
систему. С уррогаты  этих веществ, понятно, заменить их не 
могут. К ак  возбудитель нервной системы, полезен такж е и спирт, 
н о  т о л ь к о  в н е б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х .  Вве­
денный в организм  в значительном количестве, он оказы вает, 
как  увидим ниж е, парализую щ ее действие на нервную  систему. 
Питание и кли- После сказанного нам становятся понятными осо- 
мат. влияние бенности питания различны х народов и групп 
привычек, населения. Т ак , например, известно, что ж ители 
полярны х стран питаю тся значительными количествами ж и ра. 
Это соответствует необходимости пополнять громадные траты 
тепла. В наш их ш иротах мы обычно летом избегаем ж ирной 
пищи. Это —  такж е регуляторны й механизм организм а. Когда 
тратится больше тепла, организм  запраш ивает пищ у, способную 
дать больше тепла при сгорании ее в организм е. Летом, когда 
траты  тепла организмом меньше, ум еньш ается и склонность 
к ж ирной пище.
Ж ители ж ар к и х  стран сравнительно мало пользую тся 
ж ирам и , питаясь главны м образом плодами и овощ ами.
1 Известный физиолог Молешот выразил влияние фосфора на работу 
мозга в виде известного в свое время изречения: «без фосфора нет мысли». 
Действительно, опыт показывает, что во время усиленной умственной 
работы (например, у  школьников во время экзаменов) в организме наблю­
дается увеличение выделения в моче фосфора (моча от обилия фосфорно­
кислых солей нередко становится даже мутной).
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Таким образом к тем практическим выводам, которые мы 
сделали из предыдущ их глав, надо добавить еще необходимость 
считаться при составлении рациона с особенностями работы, 
полом, возрастом и климатом . П онятно, что при питании осо­
бых групп населения надо принимать во внимание и их укорен и­
вш иеся привы чки. Т ак , например, было бы ош ибкой, р уковод ­
ствуясь нашими вкусами, давать привычную  для нас пищ у, 
например, южному славянину (сербу или болгарину). Н аш а 
пища на его вкус окаж ется пресной и бесвкусной. Она не 
вызовет отделения того количества «аппетитного» сока, которое 
нуж но для переваривания. Ю жанам необходимо, считаясь с их 
привычками, давать гораздо больше пряны х и вкусовы х веществ, 
как , например, перец, чеснок, л у к  и т. п.
Уход Необходимо сказать  еще несколько слов об
за пищевыми уходе за  пищевыми веществами и об их хранени и, 
веществами. Н ет надобности говорить, конечно, о том, что 
пищ а долж на готовиться из с в е ж и х  п р о д у к т о в .  
Современная техника дала нам в руки  могучее орудие 
в виде применения холода. Вы знаете, что понижение темпе­
ратуры  ослабляет и зам едляет химические явлен и я  и р а з ­
витие микробов. Этим пользую тся для предохранения про­
дуктов от порчи. Д ля  этого в больш их городах имеются особые 
здания, так  называемые холодильники, в которы х пищевые 
вещ ества могут храниться несколько дней- при температуре
2 —  4 градуса ниже нуля и постепенно вы пускаться на рынок 
в неиспорченном виде. Развитие этого способа хранения пище­
вых веществ дало возможность привоза издалека таки х  скоро­
портящ ихся продуктов, как , например, мясо. Н а пароходах- 
холодильниках мясо может доставляться издалека. Н апример, 
в минувшую империалистическую  войну ан гли й ская  арм ия, 
воевавш ая во Ф ранции, получала мясо из Новой Зеландии! 
По вкусу  такое мясо мало чем отличалось от м яса, полученного от 
скота, убитого здесь ж е на месте. В частных хозяйствах , в домаш­
нем быту, надо соблюдать ряд  мероприятий против порчи мяса. 
Если нет ледника, то можно мясо держ ать в подвешенном состоя­
нии: под действием воздуха мясо подсыхает, на поверхности его 
образуется ко р ка , предохраняю щ ая толщ у мяса от порчи. После 
сказанного о значении микробов и роли насекомых в их распро­
странении, понятно, нет особой надобности предупреж дать о не­
обходимости оберегать мясо, как  и другие продукты питания 
и посуду, от посещения таких  непрошенных и неж еланны х гостей, 
как  насекомые или мыши и кры сы . Сделать это не особенно 
трудно. Н адо лиш ь немного внимания и терпения.
Распространен такж е способ питания консер- 
Консервы. гвами. К ак  мы уж е отмечали выше, консервы
имеют тот недостаток, что не содерж ат вовсе или очень мало
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витаминов, которые разруш аю тся при действии высоких темпе­
ратур , применяемых при изготовлении консервов, ради того, 
чтобы н аверняка убить микробов. В этом отношении лучше 
те овощи и плоды, которые высушены на солнце. В этого рода 
консервах часть витаминов сохраняется.
Пища как Пищевые вещества нередко являю тся источником
источник забо- заболеваний. Э т о — те случаи, когда на них раз- 
леваний. виваю тся микробы. Все знаю т, что время от времени 
бывают случаи  отравления мясом, консервами, колбасой и дру­
гими пищевыми продуктами. Д ля предохранения от таких  забо­
леваний надо тщ ательно следить за подбором пищ евых веществ 
при их покупке. Кроме того, и самый способ приготовления 
может нам помочь избеж ать заболевания. В сякие сколько-нибудь 
подозрительные продукты , если их необходимо обязательно 
пустить в употребление, надо подвергать действию вы соких тем­
ператур, даж е если приходится пож ертвовать в данном случае 
витаминами. Н аблю даю щ иеся случаи отравления рыбой (крас­
ной), даж е свеж ей, пока еще мало выяснены. Очевидно, здесь 
дело идет о каких-то ядах , образую щ ихся в мясе рыбы в зависи­
мости от условий ее ловли, приготовления, а может-быть и от 
сезона. Д л я  избеж ания опасности о тр авл ен и я1 лучш е мясо к р ас­
ной рыбы не применять в сыром или ж ареном виде. Х орош о 
проваренное мясо не ядовито, ибо органические яды , как  мы 
не раз уж е указы вали , разруш аю тся при кипячении.
В заклю чение надо сказать  несколько слов о спи рте ,
Спирт. к ак  пищевом веществе, в виду распространенности при­
менения этого вещества во всем мире и особенно у нас. В народе 
слож илось мнение, что спирт а) подкрепляет, б) дает увереннность 
и смелость, 2 в) предохраняет от голода и г) даж е обладает целеб­
ными свойствами, излечивая многие болезни; кроме того, он 
облегчает пищ еварение. Во всем этом есть, конечно, доля истины. 
Т ак , например, мы знаем , что спирт влияет на отделение ж елудоч­
ного сока, вы зы вая работу ж елудочных ж елез. С этой точки 
зрения полезен обычай принимать до пищи небольшое коли­
чество спирта. П рибегать к этому, однако, вряд  ли надо при 
обычных условиях . Спирт может оказаться  полезным там, где 
н е т  у с л о в и й  д л я  н о р м а л ь н о г о  о т д е л е н и я  
« а п п е т и т н о г о  с о к  а» ,— например в походе, когда обста­
новка не располагает к пище, а сам ая пища является  необычной 
и мало способна вы звать аппетит. Точно так  же в условиях
1 Я вления отравления рыбой протекают очень бурно и могут в несколько 
часов окончиться смертью. Рыбный яд—один из самых сильных ядов орга­
нического характера.
2 Н арод выразил это характерной поговоркой: «пьяному море по колено». 
Эта поговорка раскрывает и сущность все действия спирта. Сущность эта 
сводится к самообману!
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похода, охотничьей и вообще бродячей ж изни, когда надо быстро 
согреться, небольшое количество спирта может оказаться  полез­
ным. Спирт может дать при сгорании в организме значительное 
количество тепла. 1 Точно так  ж е и при особых сл у ч аях 'в  ж изни , 
когда надо, что назы вается, «набраться храбрости», спирт может 
оказать  услугу . В медицине его давно употребляю т в неболь­
ш их количествах для действия на сердце и нервную  систему. 
С этой точки зрения полезно применять его п о  в р е м е н а м  
и лицам умственного труда, особенно в соединении с аром ати­
ческими веществами (наливки, вина, ликеры ). О киды вая общим 
взглядом  сказанное, за  спиртом следует признать л е к а р ­
с т в е н н о е  з н  а  ч е н и е. Повседневное употребление, да 
еще значительны х количеств спирта, долж но быть осуждено 
всеми данными н ауки . П реж де всего, главны й результат дей­
ствия спирта сводится, в сущности, к самообману. Выпивший 
спирт не чувствует усталости не потому, что спирт дал ему недо­
стающую силу, а  по причине прекращ ения (паралича) о щ у- 
щ е н и я  у с т а л о с т и .  О рганизм попрежнему у стал ; он 
нуж дается в отдыхе, но спирт п арализовал  тот апп арат, кото­
рый предупреж дает нас об этом. Ощущение усталости есть 
тот п р е д о х р а н и т е л ь н ы й  к л а п а н ,  который спа­
сает нас от опасности работать во время утомления. О травлен­
ный спиртом организм  можно поэтому сравнить с - паровым 
котлом, в котором плотно завинчен и не действует предохрани­
тельный клап ан . Т ак и м 'ж е  образом объясняю тся и другие сто­
роны действия спирта. О пьяненный человек не чувствует холода, 
так как  парализован  его нормальный апп арат, сигнализирую ­
щий о чрезмерной потере тепла организмом. Кто не встречал на 
морозе пьяны х в расстегнутом пальто, а часто и в одной 
рубаш ке? Спирт не согрел их до такой степени, чтобы им не было 
холодно, а  лиш ь парализовал  о щ у щ е н и я  х о л о д а ,  т.-е. 
уничтож ил нормальные рефлексы на раздраж ения кож и холодным 
воздухом. Этим объясняется значительный процент зам ерзаю ­
щих среди пьяниц. Т аким  ж е парализую щ им действием объ­
ясняется и та бодрость и смелость, которая так ценится любите­
лями спирта. Многие ведь для того и травят  себя спиртом, чтобы 
не ощ ущ ать неприятностей окруж аю щ ей обстановки. Они созна­
тельно позволяю т спирту обманывать их. Вот, в общем, к чему 
сводится действие спирта. В больш их количествах он является  
величайшим мировым обманщиком людей. Т ак ая  роль спирта еще 
была бы терпима, если бы указанны й обман не покупался доро­
гой ценой разруш ен ия организм а. В главе о деятельности сердца 
мы отмечали, что введение в организм  спирта может наруш ить 
правильность питания сердца тем, что изменяет стенки кровенос­
1 Грамм спирта при сгорании дает около 7 калорий.
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ных сосудов, питаю щ их сердце. Это имеет место не только в сердце, 
но и во всем организме, особенно в тонких стенках артерий мозга. 
Кроме кровеносной системы, пораж аю тся спиртом и другие 
органы , как , например, печень, являю щ аяся главным фильтром, 
через который проходят вещ ества, поступающие в ж елудок. 
Страдает и сам ая мышца сердца, превращ аясь в комок ж и ра. 
Т ерпят и почки —  главный выделитель ядов из организм а. 
Н аконец, и работа самого мозга приобретает особый оттенок, 
характерны й для привычных пьяниц. В озраж ен ия, приводимые 
на прим ерах известных пьяниц, дож ивш их до глубокой старости, 
долж ны рассм атриваться, как  исклю чение. Если вреден спирт 
в его чистом виде, именно спирт этиловый (винный), то во много 
раз  вреднее так  называемый «самогон», который отличается от 
этилового спирта тем, что содерж ит в себе примесь многих дру­
гих видов сп и р то в .1 Ещ е до войны, когда население, соблазни­
вш ись деш евизной так  называемого «денатурата», 2 стало при­
менять этот вид спирта, врачи отметили ряд  случаев слепоты. 
Д алее было выяснено, что некоторые виды спирта, как , например, 
метиловый, пораж аю т тот нервный путь, который связы вает 
глаз с мозгом. В результате человек может ослепнуть совер­
шенно и навсегда.
С действием спирта не следует смешивать дей- 
ВИНОвиРнаНЫе ствие виноградны х вин. Вино из чистого винограда 
полезно к ак  своим возбуждающ им действием от 
присутствия аром атических веществ, так  и наличием особых, 
недавно открытых, веществ, усиливаю щ их и укрепляю щ их 
сердце. Конечно, можно напиться и вином, если выпить 
его в громадном количестве. В умеренных количествах его 
можно рекомендовать пить не с целью опьянения, а  для  
укрепления и легкого возбуж дения организм а.
1 Спиртов в химии известно много. Т о, что известно под именем водки, 
есть смесь э т и л о в о г о  с п и р т а  с в о д о й .  Этиловый спирт—наи­
менее вредный. При фабричном добывании спирта получают смесь разных 
спиртов. Их отделяют, пользуясь тем, что разные спирты кипят при разных 
температурах. При приготовлении спирта дома, нет возможности, из-за 
отсутствия аппаратов и технических знаний, очистить «самогон» от примесей 
и превратить его в «водку», т .-е. в водный раствор этилового спирта. 
Отсюда ясно, что вред от самогона —  еще больше, чем от водки.
3 Ж елая  продать большое количество спирта для технических целей, 
не спаивая при этом население дешевизной продукта, во многих странах 
прибегают к умышленной порче его примесью дурно пахнущих спиртов 
(как , например, метилового), добавлением формалина, красящ их веществ 
и т. п. Такой продукт, представляющий испорченный винный спирт, носит 
название д е н а т у р а т а .  Выпуская именно такой отвратительный на вкус 
и запах,—а  часто и вид,— продукт, преследовалась цель ввести его в техни­
ческий обиход жизни для горения и т. п. Опыт показал, что порча спирта 
не останавливает пьяниц от его употребления. Известен исторический при­
мер гибели анатомической коллекции, посланной Петром I из-за границы: 
сопровождавшие выпили спирт из банок с анатомическими препаратами.
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Таким образом можно сказать , что с п и р т  
ствениость?" п о л е з е н ,  н о  л и ш ь  в о с о б ы х  с л у ­
ч а я х ,  к а к  л е к а р с т в о .  С общим употре­
блением спирта, с ц е л ь ю  о п ь я н е н и я ,  надо бороться 
всеми силами, тем более, что вред спирта распространяется 
и на следующие поколения. О травляя  все клетки организм а, 
в том числе, очевидно, и половые, спирт отраж ается вредно 
и на потомстве пьяниц. П ьяницы  пропивают не только свой 
организм , но и организм  своих потомков!
В заклю чение главы  о питании скаж ем  несколько 
еГетвоИаН" слов 0 вегетаРианстве- Под этим названием известны 
различны е направления в вопросах питания. Одни 
понимают под этим названием способ питания, не соп ря­
женный с убийством ж ивы х существ (безубойники). Д ругие 
толкую т вегетарианство ш ире и допускаю т применение 
таких  продуктов, к ак  молоко и яйц а. Первые проповеды- 
вают исклю чительно рацион растительны й; вторые, в сущ ­
ности, являю тся сторонниками смешанного пи тан ия, воздер­
ж и ваясь лиш ь от употребления м яса. О чистом вегетариан­
стве, т.-е. о питании исклю чительно растительной пищей, при 
современном уровне наш их знаний говорить не приходится. 
В ряд ли всегда можно получить из растительного мира все то, что 
надо наш ему организм у. П равильнее остановиться на смешанном 
питании. М ожно, конечно, прож ить всю ж и знь без м яса. Надо 
только вводить требуемое количество ж ивотны х белков в виде 
других веществ, как , например, сы ра, яиц и т. п. У к азан и я , 
будто бы многие народы ж ивут всю ж изнь без мяса, больш ей 
частью неверны, так  как  по временам, в том или ином виде и 
количестве, животные белки вводятся в пищ у. Вопрос сводится, 
в больш инстве случаев, лиш ь к частоте и форме применения 
животной пищ и. И з сказанного о питании и пищ еварении ясно, 
что человек долж ен питаться смешанной пищей. Только при 
таких  условиях он может, н е  о т я г о щ а я  с в о и х  п и щ е ­
в а р и т е л ь н ы х  о р г а н о в  и не превращ аясь, как  некото­
рые животные, исклю чительно в пищ еварительную  маш ину, 
ввести в свой организм  все то, что ему необходимо для произ- 
зводства как  физической, так и умственной работы.
Вода и болезни Последним пищевым веществом, не рассмотрен­
ным нами, является  вода. О значении воды мы 
уж е говорили. В виду важ ности воды, необходимо тщ ательно 
заботиться о ее качестве. Вода нередко, при недостаточно 
внимательном отношении к ней, становится источником опас­
нейших заболеваний. Н екоторые болезни— к ак , например, холера, 
брюшной тиф, дизентерия и д р . — разносятся именно водой. 
Необходим тщ ательный уход за  источниками водоснабж ения. 
В городах это облегчается системой водопроводов, где на
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центральной станции заботятся об очистке воды. 1 Т руд­
нее дело обстоит в деревнях и небольш их поселках. Здесь надо 
самому населению проникнуться сознанием важности ухода за 
источниками, дающими воду. Реки в этом отношении всегда 
опасны. В них может попасть все, составляю щ ее предметы 
отбросов населения. К счастью, реки обладают способностью, 
как  говорят, к самоочищению, т .-е. к уничтожению многих
Рис. 51 показывает обычное устройство фильтров на хороших водопро­
водных станциях. Вода, набранная из реки, просачивается сквозь слой 
песка, угля и камней. При этом она очищается, так как  песок, уголь 
и камни задерживаю т грязь и микробов.
загрязняю щ их их вещ еств. 3 Н а некотором протяж ении от насе­
ленного места, достаточно быстрая и многоводная река— уж е более 
или менее чиста. Поэтому надо принимать меры, чтобы не 
загр язн ять  воду здесь ж е ,— у места, где ее берут для  нужд насе­
ления. С этой целью имеется ряд правил для фабрик и заводов, 
которые направлены  к ослаблению загрязн ен и я  воды рек и озер. 
Место, откуда берется вода, понятно, надо вы бирать выше по 
■течению реки . Колодезная вода менее опасна, так как  она про­
1 Обычно—Ьри помощи фильтрации сквозь песок и уголь и действия 
хлора. Были попытки очищать воду ультрафиолетовыми лучами, но способ 
этот, прекрасный по замыслу, оказался трудно осуществимым технически.
2 Способность эта сводится к разрушению органических веществ дей­
ствием кислорода воздуха, деятельностью водорослей, рыб и представителей
низших животных.
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ходит через слой почвы, где и очищ ается. Особенно хорош а вода, 
взятая  из глубоких слоев почвы при помощи так  называемых 
«артезианских» колодцев. О днако, как  бы ни был хорош  колодец, 
его можно загрязн и ть неправильным устройством и уходом. 
Необходимо оберегать воду колодца от п о п а д а н и я  
п о м о е в ,  в о д ы  п о с л е  с т и р к и  б е л ь я ,  и т. п. 
Поить скот, по возможности, надо из других источников или 
подальше от колодца. По временам колодцы надо чистить, и еще 
лучше— при этом о б е з в р е ж и в а т ь  их хлором. В случае 
появления заболеваний, указы ваю щ их на загрязнени е воды 
(желудочные и кишечные заболевания), надо закры ть подозри­
тельные колодцы, очистить остальны е, а  населению —  до пре­
кращ ения заболеваний— советывать пить лиш ь к и п я ч е н у ю  
в о д у ,  в которой наверное убиты все микробы.
X .
ФИЗИОЛОГИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ.
Выделения. — Почки. -— Строение и работа почек. — К ож а, как  выдели­
тельный орган. —  Потоотделение. —  Уход за кожей. —  Одежда и ее значе­
ние. — Нечистоты и их удаление. —  Опасность от невнимательного отно­
шения к удалению нечистот.
Сложные химические явлен и я  в организме, Выделение. г
с частью которы х мы уж е познаком ились, предпо­
лагаю т образование ряда продуктов, подлеж ащ их выведению 
из организм а. Д л я  этого имеются особые в ы д е л и т е л ь ­
н ы е  о р г а н ы .  К  таким  органам  относятся уж е изучен­
ные нами киш ки, внутренняя поверхность которы х обладает 
способностью вы делять некоторые вещ ества, как , например, 
тяж елы е металлы. К выделительным органам  относятся такж е 
легкие, которые выделяют углекислы й газ (С 02) и, вероятно, 
еще другие, неизученные пока, газообразны е вещ ества. Н а 
р яду  с этими органами находится выделительный апп арат 
в виде почек и кож и.
Почки Почки представляю тся у высших животных
в виде парного органа, похож его по своей форме 
на зерно фасоли. Располож ены  они глубоко в организме, 
у самого позвоночного столба, в верхней части брюшной 
полости, соответствуя той области, которая известна в народе 
под именем поясницы. От почек отходят протоки, которые, 
спускаясь вниз, оканчиваю тся в особом органе, похожем 
на мешок из сравнительно толстых стенок. Мешок этот мы 
называем мочевым пузырем. Он представляет собою вре­
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менное вместилище для постоянно стекающ ей в него из 
почек мочи. Р ис. 52 дает понятие об общем плане устройства 
почечной выделительной системы. Здесь мы видим обе почки 
с отходящ ими от них протоками, проводящ ими мочу (так назы ­
ваемые мочеточники), и мочевой пузы рь с отходящ им от него 
каналом  (мочеиспускательный кан ал). Н а этом ж е рисунке
мы видими снабжение 
почек кровью  от боль­
ш их кровеносны х сосу­
дов. Р азрезав  почку, мы 
замечаем у нее, преж де 
всего, два слоя: а) по­
верхностны й, образую ­
щий как  бы к о р к у ,—  
его так  и называю т 
корковым слоем (рис. 
53 R) ,  и так  называемые 
сосочки (Р на рис. 53). 
Сосочки откры ваю тся 
в общую полость, кото­
рая  известна под именем 
лоханки (No).  От ло ­
ханки отходит мочеточ­
ник, проводящ ий мочу 
в мочевой пузы рь.
В корковом слое 
располож ены начальные 
части отделительного 
апп арата . Т ак  к ак  ве­
щ ества, подлежащ ие 
удалению  через почки, 
приносятся с кровью , 
то для лучш его зн а­
комства с устройством 
почки— проследим, как  
изменяется кровеносный 
сосуд, несущий кровь 
в почку. Войдя в почку 
и дойдя до начала ко р ­
кового слоя , кровенос­
ный сосуд дает большое 
количество веточек. К аж дая  веточка образует в корковом слое ряд 
петель, слагаю щ ихся в сеть. Т акая  сеть представлена на рис. 54. 
Здесь изображ ена изолированная веточка. Я сно видно, как  она 
дает сплетение более узк и х  кан альц ев, переходящ их затем опять 
в один ствол (Ь). Т ак ая  сеть получила название М альпигиева
Рис. 52. Выделительный аппарат человека. 
Вверху —  две почки и их отношение 
к крупным кровеносным сосудам (справа — 
аорта, слева— ниж няя полая вена). От почек 
отходят мочеточники, впадающие в мочевой 
пузырь (большой мышечного характера 
орган внизу рисунка), от него отходит 
мочеиспускательный канал, выводящий мочу 
наруж у.
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клубочка. 1 К лубочек окутан особой оболочкой так , что между 
клубочком и стенкой капсулы  имеется свободное пространство. 
Это и есть то место, где начинается образование мочи. И з плана 
устройства ясно, что кровь, вы нуж денная в клубочке пройти 
сквозь узкие петли извилистой сети, находится под большим 
давлением, и таким  образом возм ож на ф и л ь т р а ц и я ,  т.-е. 
п р о с а ч и в а н и е  — жидкости из крови сквозь стенки сосудов 
клубочка — в окруж аю щ ую  клубочек кап сулу . 2 Таким  образом
мы можем смотреть на М альпи­
гиев клубочек, как  на с в о е г о
Рис. 54. Извилистость артерии 
в Мальпигиевом клубочке 
почки: а—артерия, входящ ая 
в клубочек; b— артерия, выхо­
дящ ая из клубочка.
Рис. 53. Р азрез почки: А— артерия; 
V—вена; R— корковый слой; Р— 
сосочки (пирамидки); Nb— почечная 
лоханка; III— мочеточник.
р о д а  ф и л ь т р а ц и о н н ы й  а п п а р а т ,  рассчитанный, 
очевидно, преж де всего на удаление из крови излиш ка в о д ы .  
От капсулы  начинается система длиннь!х извиты х кан альц ев , 
которые спускаю тся из коркового слоя в' сосочковый, о к ан ч и ­
ваясь  выводным канальцем  в почечной лоханке. Р ис. 55 у ясн яет  
сказанное. Н а  этом рисунке мы видим М альпигиев клубочек (/С), 
и окруж аю щ ую  его кап сулу , от которой начинается система и зв и ­
ты х кан альц ев (Н ). Стрелки показы ваю т направление тока  
крови в клубочке и жидкости в кан альц ах . О —  обозначает 
отверстие, ведущее в л о х ау ку . Н а всем протяж ении канальцы
1 Н азвание дано в честь ученого Мальпиги, открывшего и описавшего 
клубочки сосудов в почке.
2 Эту капсулу называют к а п с у л о й  Б а у м а н а  (по имени 
английского ученого).
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(их называю т мочевыми к а ­
нальцами) выстланы эпите­
лием, состоящим из своеоб­
разны х характерны х клеток. 
Есть основания полагать , что 
эти клетки и являю тся ап п а­
ратом, выделяющим состав­
ные части мочи. Т аким  обра­
зом, по современным пред­
ставлениям  почка является  
одновременно и фильтром, 
и ж елезой.
По системе мо- 
вь~ е четочников моча 
проводится в мо­
чевой пузы рь. Мочевой п у ­
зы рь состоит из мышц, с о к р а ­
щение которы х подчинено 
спинному мозгу. В пояснич­
ной части спинного мозга 
находится группа нервных 
клеток, которые управляю т 
сокращ ением молевого пузы ря 
и, следовательно, выделением 
мочи. Из повседневного опыта 
известно, что деятельность 
головного мозга может влиять 
на выведение мочи. Все знаю т, 
что до известного предела 
можно произвольно вы пус­
кать мочу и задерж ивать ее.
В детском возрасте и при 
различного рода болезненных 
расстройствах наблюдаются 
случаи так  называемого «не­
произвольного» выделения 
мочи. В этих слу чаях  дело 
идет о слабости нервной 
системы, управляю щ ей мыш­
цей, запираю щ ей выход из
Рис. 55. Схема мочевых канальцев: 
А'—Мальпигиев клубочек (капсула 
О ■ его). В —  Мальпигиев клубочек
(стрелки показывают ток крови через клубочек); / /  и S  мочевые канальцы 
разного калибра (стрелки показывают направление тока мочи по 
канальцам); 0  — отверстие в лоханку.
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мочевого п узы ря . Т аки х  больных надо лечить осторожно, 
у кр еп ляя  их нервную систему, и отнюдь не подвергать насмеш ­
кам и н аказан и ям , которые еще больше могут расстроить и без 
того ослабленную  нервную систему.
Работа почки зависит от снабж ения ее кровью .
Раоота почек. П ри сколько-нибудь длительном прекращ ении при­
тока крови , почка отказы вается работать, и отделение мочи пре­
кращ ается . В опы тах, когда прекращ али приток крови к  почке 
на 5 минут, почка не всегда утрачивала способность отде­
л я ть  мочу. Н а деятельности почки сказы ваю тся различны е 
внеш ние вли ян и я. Различны е раздраж ители , как  мы уж е 
знаем, могут влиять на состояние просвета кровеносных 
сосудов через посредство сосудодвигательны х нервов. Вот 
почему так назы ваемая простуда, —  сводящ аяся к р азд р а­
ж ениям  более или менее обширной поверхности кож и, вы зы ­
вая  изменение просвета сосудов в теле, и следовательно, 
снабж ения кровью  органов, —  отраж ается вредно и на почках. 
Почки являю тся органом, наичащ е страдающ им при так назы ­
ваемой простуде. Н аблю дая ход отделения мочи у оперирован­
ных ж ивотны х, мы можем установить, что на отделение мочи 
влияю т: а) количество ж идкости, введенное в организм , 1 б) при­
сутствие в крови веществ, подлеж ащ их удалению  через почки, 2 
в) наконец, к а к  мы только-что сказал и , различны е внешние р а з ­
драж ители , влияю щ ие на почки косвенно, через посредство 
снабж аю щ их кровью  сосудов. Медицине известны в ещ ества ,— 
как , например, кофеин, входящ ий в состав кофе и чая , —  кото­
рые обладаю т способностью усиливать деятельность почек.
Посмотрим, из чего состоит вы деляем ая почками 
Моча. ~  гмоча. Главной составной частью мочи является
вода, составляю щ ая до 95 %  всего количества мочи. В воде 
находятся в растворенном состоянии ряд солей и органических 
веществ. Особенно важ ны  вещ ества, содерж ащ ие азот, так 
как  по количеству их судят о величине распада в организме 
белков и о приходе в организм е азота. Одним из главны х 
веществ, содерж ащ их азот, у человека является  мочевина, 
затем — мочевая кислота. У  птиц отнош ения обратные: там 
в моче больш е мочевой кислоты . У  человека увеличение 
мочевой кислоты в моче является  признаком  ненормального 
состояния организм а. П ризнаком  болезни является  такж е 
появление в моче белка и сах ар а . Моча имеет соломенно- 
ж елты й цвет, кислую  реакцию . У дельный вес нормальной
1 Мы знаем по опыту, насколько увеличивается мочеотделение в резул ь­
тате введения в организм большого количества жидкостей (пива, воды).
2 Опять — точность приспособления организма: вещества, подлежащие
удалению через почку, являю тся в то же время и возбудителями деятельности 
почек! ч •
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мочи —  около 1,015 —  1,020. Количество мочи в сутки коле­
блется от многих причин. В среднем считаю т, что взрослы й 
человек выделяет до 1 500 куб.  см мочи. П ри болезнях почек 
(некоторые формы воспаления) это количество может пасть 
почти до н у л я . В других случаях , обратно, может вы деляться 
за  сутки несколько литров мочи. Исследование мочи имеет очень 
важ ное значение, так  как  оно показы вает, к ак  идут химические 
явления в организме и в каком  состоянии находятся почки. 
Кожа, как вы - В  тесной связи  с деятельностью  почек находится 
делительный вы делительная работа кож и с ее потовыми желе- 
аппарат. зами. Мы по опыту знаем, что существует противо­
полож ность между работой почек и кож и. Чем больше работает 
кож а, чем больше отделяется пота, тем меньше выделяется 
мочи. Этим важ ным обстоятельством пользую тся врачи , когда 
больные почки требую т отдыха и покоя. Тогда стараю тся 
вы звать усиление деятельности кож и. Д ля этого больны х 
отправляю т в сухой и ж арки й  климат и всячески возбуж даю т 
отделение пота 1.
О тделительная деятельность кож и зависит от присутствия 
в ней особых ж елезок , известных под именем потовых ж елез. 
Они расположены  одиночно в толще кож и и выделяют ж идкость 
непостоянного состава, известную под названием  пота. Ж елезы  
эти работаю т под влиянием  раздраж ителей , действую щ их на 
поверхность кож и, как , например, сухой и горячий воздух. 
Во многих случаях  потовые железы  работаю т под влиянием  
различны х химических веществ, вырабатываемых в организме 
микробами. Все знаю т, что больные туберкулезом  или болот­
ной лихорадкой  (малярией) сильно потеют. Это —  приспосо­
бление организм а для выведения ядов из организм а. И так, 
мы видим, насколько важ ен апп арат отделения пота. Он р а з ­
груж ает деятельность почек и избавляет организм  от ядов и д р у ­
гих вредных вещ еств. Кроме того, деятельность потовых ж елез 
играет нем аловаж ную  роль в предохранении нас от перегре­
вани я. П ри повышенной температуре окруж аю щ его воздуха 
или при излиш нем накоплении тепла в организме, вы ступаю ­
щий на кож е пот, и сп аряясь , освобож дает организм от части 
тепла, затраченной на испарение. Потовые ж елезы  работаю т 
под влиянием нервной системы. Из сказанного ясно, как  важ но 
не мешать деятельности потовых ж елез. Сюда относится: о п р ят ­
ное содерж ание поверхности кож и, забота о надлеж ащ ей одежде, 
температуре окруж аю щ его воздуха и т. п. Я сно, наприм ер, что 
в сыром и холодном помещении потовые ж елезы  сведут свою
1 С этой целью делают так называемые воздушные ванны, подвергая 
кож у действию с у х о г о  воздуха, нагретого до 70 —  60°. Сухой воздух 
без труда переносится организмом при такой температуре. Он- вызывает 
обильный пот путем рефлекса е воспринимающих нервных аппаратов кожи,
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работу до минимума. Вот, между прочим, в чем вред сырых 
и холодных помещений.
Не у всех ж ивотны х кож а обладает способностью выделять 
пот. У  собак очень мало потовых ж елез. П ри перегревании собака 
спасает себя тем, что усиленно испаряет воду с поверхности рта 
и язы ка. Этим объясняется, почему собаки в ж аркую  погоду 
усиленно дышат, открыв рот и вы сунув язы к. У  кош ки потовые 
ж елезы  находятся на л ап ках  (на подош вах).
В связи  с деятельностью  кож и стоит ряд практи- 
° S : „ ; eee чески-важ ны х вопросов. П режде всего —  относи­
тельно одежды. Одежда, как  известно, служ ит для 
предохранения от излиш ней траты  организмом тепла через 
кож у . Чтобы оценить с этой точки зрения тот м атерьял , 
из которого шьется наш а одеж да, надо вспомнить, как  про­
исходит трата тепла кож ей. К ож а, как  и всякое другое 
тело, теряет тепло: а) при помощи л у ч е и с п у с к а н и я ,  
б) путем т е п л о п р о в о д н о с т и  и в) и с п а р е н и е м .
Л учеиспускание в условиях нашего сущ ествования не играет 
особой роли , поскольку при всех видах одежды поверхность 
кож и защ ищ ена слоем воздуха с более или менее постоянной 
температурой, близкой к температуре кож и. Опыты показы ­
вают что отдача кож ей тепла путем лучеиспускания мало 
зависит от качества ткани наш ей одежды. К ак  и д л я : других 
тел, существенным здесь является  п о в е р х н о с т ь .  Поэтому 
ш ероховатая поверхность излучает тепла гораздо больш е, чем 
гладкая . Гладкие глянцевиты е материи поэтому задерж иваю т 
в себе больш е тепла, чем ткани с ш ероховатой поверхностью . 
М окрая ткань излучает меньше тепла, чем су х ая . Вообще ж е 
благодаря одежде мы  уменьш аем отдачу тепла лучеиспуска­
нием в т р о е .
Гораздо более влияния оказы вает одеж да на отдачу тепла путем 
т е п л о п р о в о д н о с т и .  В отношении теплопроводности 
между разными тканям и имеется существенное различие. Прямые 
опыты над измерением количества отданной таким  путем теплоты 
телами, укутанными разными тканям и , показали , что шерстяные 
ткани удерж иваю т теплоту в в о с е м ь  раз лучш е, чем полотня­
ные. Отсюда ясен практический вывод: носить ш ерстяное платье 
если не всегда, то, по крайней мере, в тех случаях , когда надо 
предохранить организм  от траты  тепла, т .-е. в изменчивом к л и ­
м ате—в холодное и сырое время года. Ближ айш ее исследование 
обнаруж ило, что такая  разница в сохранении тепла зависит не от 
с в о й с т в а  с а м о й  т к а н и ,  а  от к о л и ч е с т в а  в о з ­
д у х а ,  с о д е р ж а щ е г о с я  в т к а н и  м е ж д у  е е в о л о к -  
н а м и. Отсюда понятно, почему так  хорош о греют меха: между 
их волосками много воздуха. Можно сказать , что мы согре­
ваемся не тканям и, а  заклю чаю щ имся в них воздухом. Сами
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ткани  служ ат лиш ь в качестве рамки для слоя воздуха. 1 Ста­
р ая  и загрязн ен н ая  одеж да поэтому часто «греет» слабее, стано­
вясь более теплопроводной. М окрая одеж да плохо греет потому, 
что воздух в ней между волокнами замещен водой, которая гораздо 
лучш е проводит тепло, по сравнению  с воздухом. Отсюда понятна 
опасность от мокрой одежды: она может отнять у организм а 
много тепла, отдав его в окруж аю щ ую  среду. М окрая одеж да 
тем хуж е, чем лучш е она прилипает к наш ему телу . П онятно 
отсюда, что ткан и , состоящ ие из неупругих волокон, как , н ап ри ­
мер, бумаж ны е, в мокром виде уносят гораздо больш е тепла, 
чем ткани , состоящ ие из упругих волокон, как , например, ш ер­
стяные ткани . 2 И з сказанного- мы видим, каким  преимуществом 
отличаю тся ш е р с т я н ы е  т к а н и .  В общем, они п р еп ят ­
ствуют резкому охлаж дению  нашего организм а. Кроме свойств 
хорошо удерж ивать тепло, ш ерстяная ткань ценна тем, что, не 
нам окая в такой мере, как  бум аж ная, и не прилипая плотно 
к телу , она предохраняет нас от простуды. Кроме того, ш ер­
стян ая ткан ь обеспечивает смену воздуха в слое, прилеж ащ ем 
к телу , и испарение пота. Д аж е м окрая ш ерстяная ткань дает 
возможность смене воздуха, так как  при смачивании из ш ерстя­
ной ткани  вытесняется не весь воздух. Н асколько важ н а смена 
воздуха вблизи кож и , знает каж ды й, кто носил резиновую  
одежду: при этом тело скоро покры вается влагой, так  как  резина
мешает поту и сп аряться . 3 Цвет одежды имеет 
Цвет одежды. J *немаловаж ное значение, особенно летом и в ж ар к и х
стран ах . Т кан и  белого цвета поглощаю т тепла вдвое меньше, 
чем, например, ткани  черного цвета. Т кани  ж елтого, зеленого 
и красного цветов занимаю т середину. Вот почему летом 
обычно стараю тся носить одежду белого цвета. Белы й костю м—  
обычная одеж да в тропических ж ар к и х  стран ах , где поглощ е­
ние солнечных лучей одеждой имеет очень важ ное значение 
в экономии тепла в организме. Кроме м атерьяла, имеет значе­
ние такж е покрой платья . П латье не долж но стеснять наш их
1 Это не должно вас удивлять. Вспомните из физики, что воздух — 
очень плохой проводник тепла. Лучший способ защитить себя от холода, 
это —  окружить свое тело более или менее постоянным слоем воздуха. 
Меха и являю тся таким слоем. В них (особенно в длинных и пушистых) —
до 95%  воздуха, содержащегося между отдельными волосками. Воздух, 
оказывается, проводит тепло в д е в я т ь  раз хуж е, чем шерсть животных, 
и в с е м н а д ц а т ь  раз слабее, чем шелковые и полотняные ткани.
3 М окрая ш ерстяная ткань уносит тепла, по сравнению с сухой, на 50%  
больше. Бумаж ны е ткани в мокром виде отдают тепла в 200 —  250 раз 
больше, чем в сухом состоянии.
8 Это заставляет избегать резиновых материй. Их стараются заме­
нить шерстяными тканями, пропитанными особыми составами (большей 
частью — квасцами, уксуснокислым свинцом и желатиной), чтобы сделать 
ткань неспособною впитывать воду.
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движ ений, давить на органы; оно должно свободно облегать 
наше тело. С этой точки зрения надо бороться с вредными 
обычаями суж ивать талию  (корсеты) и стягивать тело п еретяж ­
ками и тесемками. То же следует сказать  и относительно обуви, 
которая является  лиш ь частью одежды, как  и пер- 
увь' ч атк и . К ож а (не лакирован ная) долж на быть признана 
вполне подходящ им м атерьялом . Менее пригодна резина, как  
мешающая обмену воздуха. Что касается формы обуви, то она 
долж на соответствовать нормальному положению стопы и п аль­
цев наш их ног. Сужение носков и сдавление пальцев ради 
мнимой «красоты» баш мака необходимо осудить с точки зрения 
охраны  здоровья. Т акая  обувь влечет за собой разны е заболе­
вания ног и потерю части работы при ходьбе, вы зы вая, кроме 
того, быстрое ощущение усталости.
К сказанном у относительно одежды надо прибавить необ­
ходимость особых форм одежды для сна. Очень дурна привы чка 
некоторы х спать, не раздеваясь, в дневном платье. П реж де всего, 
сон при таки х  условиях теряет свое значение, так  как  стесненные 
одеж дой органы не могут отдохнуть в долж ной мере. В них 
будут застои крови . Кроме того, одеж да не сможет за  ночь 
проветриться и освободиться от испарений, впитанны х за  день 
с поверхности тела. Одежду надо так  же проветривать, как  мы 
это делаем с нашими помещениями днем. Н ет надобности оста­
навливаться на необходимости возможно частой смены белья, 
как  части одежды, ближ е други х прилегаю щ ей к телу. Н ебреж ­
ность в этом отношении может стать причиной серьезны х и под­
час трудно излечимых кож ны х заболеваний. Не надо забы вать, 
что на кож е даж е самого опрятного человека ж ивет целый мир 
микробов, только и ж дущ их момента, чтобы разм нож иться 
и пож ить на нашем организме.
Частое мытье мылом и горячей водой кож и , по 
Уход за кожей. ^ г ,возможности в бане, частая смена б е л ь я — вот меры
предохранения кож и от разного рода прыщей и нары вов. Не 
надо забы вать, что кож а, по своему значению  и величине 
своей поверхности, очень важ ны й орган, и расстройство ее 
деятельности может вредно отразиться на всем организме. 
С тавились опыты с покрытием кож и лаком . Т акие животные 
умираю т сравнительно быстро при явлен и ях  отравления о рга­
низма какими-то ядами. Отсюда понятны и явлен и я  при ож о­
гах  более или менее значительны х участков кож и. П равильная 
ж и знь организм а невозмож на при больной кож е. И з сказанного 
само собою ясно значение бань, ванн и обтираний.
О тносительно последних отметим, что, обтираяОд iip 11 ид
организма кож у ежедневно холодной водой, можно в ы р а ­
б о т а т ь  т а к у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  
р е ф л е к т о р н о г о  к о ж н о г о  а п п а р а т а ,  которая
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предохранит нас от простуд, связанны х с колебаниями отдачи 
тепла кож ей. Д ействуя на кож у холодной водой или м ехани­
ческими растираниям и, мы через кож ные нервные аппараты  
влияем на центральную  нервную систему, выводя ее из бездей­
ствия и приучая к тонкой и трчной работе. В этом —  особое 
значение массаж а кож и и обтираний. П онятно, что закаливан ие 
организм а при посредстве обтираний холодной водой надо 
делать осторожно, лучш е всего — посоветовавш ись с врачом. 
Во всяком случае их надо начинать с теплого времени и вести 
систематично.
Чтобы закончить наш у беседу относительно 
НеудалениеИ "Х выделений,, нам надо коснуться вопроса об уда­
лении нечистот из окруж аю щ ей нас обстановки. 
В благоустроенны х городах все и, подлежащ ее удалению, 
немедленно ж е по системе каналов и труб выводится 
за  черту города. Обычно такая  система соединяется с удоб­
рением окруж аю щ их город пустырей; их называю т полями 
орош ения. Отбросы таким  образом не пропадаю т даром, 
а , попадая на пусты рь, поднимают плодородие его почвы. Таким  
путем достигаю тся две цели: преж де всего обезвреж иваю тся
отбросы, которые, попав в почву, подвергаю тся там целому ряду 
химических изменений при участии микробов; в результате этого 
сложные вредные органические вещества таких  отбросов, —■ как , 
например, каловы е.массы , моча и т. п . , —-превращ аю тся в почве 
в безвредные простые вещества. Кроме того, и плодородие 
почвы повыш ается, так  как  пустырь превращ ается с течением 
времени в плодородный участок. В некоторы х случаях  п р и ­
ходится сп лавлять нечистоты в реки . П редварительно, во 
избеж ание загрязн ен и я  реки, нечистоты заставляю т отстаиваться 
в целом ряде колодцев и только после этого их спускаю т в ср ав ­
нительно безвредном виде в реку . К ак  правило, следовало бы 
запретить подобный способ удаления нечистот.
Т руднее стоит вопрос с удалением нечистот в деревнях 
и в условиях походной ж и зни . Здесь откры вается ш ирокое поле 
применения изобретательности лиц , которым поручена охрана 
здоровья населения. Во многом дело зависит и от самого 
населения. П одумать о том, чтобы помойная ям а не протекала, 
чтобы она была закры та от мух летом, может каж ды й. Нет 
надобности обладать специальными знаниям и, чтобы правильно 
построить отхожее место, держ ать его в чистоте, заботясь о том, 
чтобы нечистоты не скоплялись, залеж и ваясь  подолгу. По 
временам полезно пересыпать испраж нения песком или землей. 
Это уничтож ает зап ах  и предохраняет нечистоты от нападения 
насекомых, к ак , наприм ер, мух.
Мы не приводим здесь описания устройства разного рода 
помойных ям и отхож их мест. В городах вопрос этот решен
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в общегородском масштабе, и от нас зависит лиш ь поддерж ание 
порядка и чистоты. В деревнях и небольш их городах часто не 
обращ ают долж ного внимания на эти удобства. М ежду тем, 
нередко в плохом устройстве помойной ямы кроется источник 
возникновения болезней, когда, например, гр язьи з ямы проникает 
в почву, а  оттуда стекает в колОдец (рис. 56). Н адо стараться при­
учать население сж игать, что можно, а остальное собирать в проч-
Рис. 56. Обычный случай загрязнения колодца. В него 
проникают нечистоты из близлежащего п л о х о  у с т р о ­
е н н о г о  отхожего места. Стенки ящ ика, куда собираются 
нечистоты, проницаемы и пропускают в почву жидкие части 
(мочу, раствор кала и т. п.). Ж идкость проникает в коло­
дец, примешиваясь к воде.
. .. i.i .:•!№*.л:,. :!*• , . - .
ные, по возможности цементированные вместилищ а, очищаемые 
возможно чащ е. О тхожие места надо строить теплыми, помня, 
что в холодном отхожем месте можно легко простудиться. Я м а, 
куда собираются нечистоты, долж на быть непроницаема во избе­
ж ание зараж ен и я  почвы. Н а проветривание ямы при' помощи 
в ы с о к о й  в ы т я ж н о й  т р у б ы  такж е долж но быть 
обращ ено внимание. Л учш е, если труба эта будет соединена 
с системой отопления. Т яга  тогда будет лучш е, и проветри­
вание —  энергичнее.
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ВНУТРЕННЯЯ СЕКРЕЦИЯ И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ.
Внутренняя секреция. —  Гормоны, щитовидная ж елеза и ее роль. —  При- 
щитовидные ж елезы , мозговой придаток, надпочечники. —  Печень и ее 
значение. —  Печень как  орган внутренней секреции. — Печень как  фильтр 
и обезвреживатель. —• Поджелудочная ж елеза как  орган внутренней секре­
ц и и .— Половые ж е л е зы .—  Результат их внутренней сек рец и и .—  Омо­
лаж ивание. —  Опыты Ш тейнаха, Воронова и Завадовского.
Понятие о вну- В преды дущ их беседах мы встречались с орга- 
тренней секре- нами, так  называемыми ж елезам и, которые выра- 
ции. батываю т различны е сока, изливаю щ иеся в пищ е­
варительны й кан ал  и действую щие там на различны е составные 
части пищ и. Н а  р яду  с этими органам и, которые мы срав­
нили с химическими ф абрикам и, выделяющ ими свой продукт 
н аруж у , так  сказать  —  на внеш ний ры нок, есть ж елезы , про­
дукт деятельности которы х остается внутри организм а, посту­
пая  в кровь и лимфу. Это —  органы , работаю щ ие на внутренний 
рынок. Они часто даж е не имеют выводных протоков, и продукты 
их деятельности поступаю т непосредственно в кровь и лимфу. 
Эти органы  носят название: ж е л е з ы  в н у т р е н н е г о
о т д е л е н и я  ( в н у т р е н н е й  с е к р е ц и и ) .  Н есмотря 
на то, что внутренн яя секреция откры та была 75 лет тому н а з а д ,1 
до последнего времени на эту сторону деятельности органов 
мало обращ али вним ания. Т олько  сравнительно недавно стало 
вы ясн яться , какую  огромную роль в организм е играю т те про­
дукты некоторы х органов, которы е, поступая в кровь , разносятся 
по организм у и влияю т на различны е органы  и ткан и . О каза ­
лось, к ак  увидим дальш е, что деятельность многих в аж н у х  для 
ж изни органов невозмож на без тех или ины х продуктов деятель­
ности други х , часто отдаленно располож енны х органов. Т аким  
образом вы ясняется , что продукты деятельности одних органов 
являю тся возбудителям и, к а к  бы двигателям и, для други х орга­
нов. Поэтому-то эти продукты  внутренней секреции и получили 
название г о р м о н ы ,  что в переводе с греческого 
ы‘ язы ка  обозначает «д в и г  а  т е л и», или в о з б у ­
д и т е л и  д е я т е л ь н о с т и .  П оскольку  деятельность того 
или иного органа в организме связан а с деятельностью  других, 
отсутствие того или иного гормона мож ет таким  образом отра­
зиться и на о б щ е м  с о с т о я н и и  о р г а н и з м а .  Отсюда 
гормоны приобретаю т еще большее значение.
1 Внутреннюю секрецию половых ж елез открыл в 1849 г. Бертольд. 
Многим обязан этот отдел физиологии французскому ученому Броун-Секару 
(род. 1817, умер 1894).
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П осмотрим, как  работаю т отдельные ж елезы  внутренней 
секреции. Н ачнем с одной из наилучш е изученных ж елез —  
с щ и т о в и д н о й .  М ногие, вероятно, встре-
Щитовидная чали так  назы ваемы х зобаты х людей с опухш ей 
железа. .  Jшеей и выпученными более или менее глазам и .
Эта болезнь обязан а своим происхождением чрезмерному 
увеличению щитовидной ж е­
лезы . В нормальном виде 
она представляет из себя 
небольшой орган , весом 
всего граммов в 50, ле­
ж ащ ий на передней поверх­
ности шеи, 1 в области, 
которая  известна в про­
сторечии под названием 
«адамово яблоко», или ка ­
дык. П ри исследовании под 
микроскопом ж елеза эта 
представляется в виде 
остова из соединительной 
ткани , пронизанной крове­
носными сосудами. В соеди­
нительную  ткань вкраплены  
отдельные полости, вы стлан­
ные эпителиальны ми клет­
ками , которые отделяют 
особое вещество, явл яю ­
щ ееся характерны м  про­
дуктом щ итовидной ж ел езы .
Особенно бросается в глаза 
обилие кровеносны х сосудов 
в столь небольшом органе.
Специальные опыты пока­
зал и , что вся кровь орга­
низма 16 раз в сутки про­
ходит через щитовидную 
ж елезу! В минуту через 
этот сравнительно ничтожный по объему и весу орган про­
текает крови в п я т ь  раз больш е, чем через такой  важ ны й 
орган , к а к  почка. По сравнению  с мышцей во время покоя, 
щ итовидная ж елеза  получает в минуту крови почти в 50 раз 
больш е.
Рис. 57. Щ итовидная ж елеза человека: 
1— подъязычная кость; 2, 8, 9 и 10— 
гортань; -}— средняя доля шитовидной 
железы; 4—левая доля; 5— дыхательное 
горло; в— перешеек щитовидной ж е­
лезы; 7— правая доля.
1 Ж елеза лежит на щитовидном хрящ е, отсюда произошло и название 
железы —  щ итовидная.
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У ж е ', з этого можно сделать вывод о важном значении щито­
видной ж олезы . Д ействительно, уж е давно было известно, что 
животные после удаления этого органа быстро гибнут. Н аблю ­
дение над больными, у которы х щ итовидная ж елеза  перестает 
почему-нибудь работать, и над людьми, которым приходилось 
удалять щ итовидную ж елезу  из-за  ее непомерного разрастан ия 
(так называемый зоб), обнаруж или ее значение для организм а.
Рис 58. Влияние кормления щитовидной ж елезой. Оба рисунка п ред­
ставляют изображение одной и той же девочки. Н а рис. Л она изобра­
ж ена до лечения. Ясно видна недоразвитость умственных способностей: 
тупой, бессмысленный взгляд и отвисающая ниж няя челюсть. Кроме того, 
все тело отечно. Рис. В показывает нам ту ж е девочку спустя год. В тече­
ние этого времени ей давали в пищу вытяжки из щитовидных желез 
животных. Ясно, что болезнь девочки зависела от недостатка деятель­
ности ее щитовидной железы.
Лю ди, утратив щ итовидную ж елезу , становились вялы ми, ап а­
тичными, и постепенно превращ ались в слабоумны х. Стоило 
таким  больным дать в пищ у кусочки щ итовидной ж елезы , как  
здоровье их быстро начинало восстанавливаться. И так, из этого 
ясно, что щ итовидная ж елеза  дает организм у продукт, обусло­
вливаю щ ий норм альную  деятельность мозга. Это —  очень 
важ но в практическом  отнош ении, особенно для воспитателей. 
Часто бывает, что во время усиленного роста подростки 
к 1 4 —  15 годам обнаруж иваю т вялость и упадок умственных
АНАТ ОМ ИЯ И Ф И З И О Л О Г И Я  Ч Е Л О В Е К А 1 7 7
способностей. Это может зависеть от недостатка работы щ ито­
видной ж елезы , не поспевающей удовлетворить быстро растущ ие 
потребности развиваю щ егося организм а. Т аки х  подростков 
надо подкарм ливать препаратам и щитовидной ж елезы .
Г .<
Рис. 59. Влияние удаления щитовидной железы на рост животного. 
11-месячные щенки. Слева -оперированный (без щитовидной железы)спустя 
9 месяцев после операции. Справа—его брат (нормальный). (По Б . Зава-
довскому.)
Вещ ество, вырабатываемое щитовидной ж елезой , содержит 
иод. Н е так  давно вещество это выделили в чистом виде. Оно 
известно под названием  тироксина.
И так, щ итовидная ж елеза , несмотря на свои небольшие 
разм еры , оказы вает могущественное влияние на х о д  х и м и ­
ч е с к и х  я в л е н и й ,  с в я з а н н ы х  с р о с т о м  и р а з ­
в и т и е м  о р г а н и з м а ,  и о б у с л о в л и в а е т  н о р ­
м а л ь н у ю  д е я т е л ь н о с т ь  м о з г а .
К. Н.  К р ж и ш к о в с к и й . 32
17» к. н. к р ж и ш к о в с к и й
В озле щ итовидной ж елезы  леж ат небольш ие, как:
Прищитовид- горош ина, тельц а, так  называемые п р и щ и т о-
Н Ы с  Ж С Л с о Ы .  1 1
в и д н ы е  ж е л е з ы  ( п а р а щ и т о в и д н ы е ) .  
И х удаление вызывает у ж ивотны х судороги мышц. Очевидно, 
эти органы служ ат для о б е з в р е ж и в а н и я  я д о в ,  
н а к о п л я ю щ и х с я  в о р г а н и з м е .
И з други х ж елез внутренней секреции лучш е изучены: а) т а к  
называемый придаток мозга (гипофиза) и б) надпочечные ж елезы .
Рис. 60. Влияние мозгового придатка на рост и развитие. Слева (рис. А}  
изображен скелет собаки одного года. В возрасте, когда ей было всего-
2 месяца, ей удалили мозговой придаток. Рис. Б  изображает брата этой 
собаки. Ясно видно, что оперированная собака резко отстала в росте- 
и развитии костей от своего брата. До операции обе собаки весили:: 
собака А  —  4 кило, а собака Б — 3,4 кило. Год спустя оперированная 
.собака почти не увеличилась в весе (вес ее равнялся всего 4,3 кило).. 
Контрольная собака (Б) за это время прибыла в весе на 13 килограммов 
и весила 16,3 килограмма.
М озговой прид".ток представляет небольшое обра-
мозговой при- зование на основании м озга. Расстройство деятель- 
деток. >
ности этого органа дает любопытную картину
заболевания: кости р ук , особенно пальцев, увеличиваются;:
наблю дается чрезмерное увеличение челюстей и язы ка . Б ольны е 
ходят с открытым ртом, через который виден увеличенны й, как  
бы опухш ий язы к . И зучение таких  больных, в связи  с опера­
циями, а  такж е опыты на ж ивотны х, п оказали , что мозговой 
придаток в л и я е т  н а  п р а в и л ь н ы й  р о с т  и р а з ­
в и т и е  к о с т е й .  У даление мозгового придатка у молодых
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ж ивотны х вы зы вает у них остановку роста и развития костей. 
Р исун ок 60 показы вает разни цу  между нормальной собакой 
и собакой, которой несколько месяцев назад  удалили мозговой 
придаток. Кроме того, деятельность мозгового придатка св я ­
зан а  с деятельностью  щ итовидной и половых ж елез 
На почечники Н адпочечники, названны е так  по своему поло­
жению  над почками, представляю тся небольшими 
органам и, удаление которы х ведет ж ивотны х быстро к  смерти. 
Опыты п оказали , что, уж е спустя несколько часов после
Рис. 61. Зобная, или вилочковая ж елеза. Грудные 
внутренности 8-летнего мальчика; 3. ж .— зобная
ж елеза.
такой операции, ж ивотное становится вялы м, апатичны м. 
Мышцы слабеют и движ ения их поэтому затрудн яю тся. Темпе­
ратура  тела пониж ается. Р езко  падает напор крови на 
стенки кровеносны х сосудов. О казалось, что здесь причина 
заклю чается в прекращ ении поступления в кровь особого 
вещ ества, выделяемого надпочечниками. Вещество это изучено. 
Его назвали а д р е н а л и н о м .  А дреналин обладает спо­
собностью действовать в о з б у ж д а ю щ и м  о б р а з о м  
н а  н е р в н у ю  с и с т е м у ,  у п р а в л я ю щ у ю  п и т а ­
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н и е м  т к а н е й  и о р г а н о в .  В частности, адреналин 
поддерж ивает в постоянном возбуж дении те мышцы, которые 
сж имаю т кровеносные сосуды. Этим пользую тся, к ак  известно, 
в тех сл у чаях , когда надо добиться сж атия кровеносны х сосудов, 
к а к . наприм ер, при кровотечениях. Профессор Н . П. К равков 
получил сильно действую щие растворы  адрен али на, пропуская 
раствор солей через вы резанны й надпочечник. И так, в продукте 
деятельности надпочечников мы имеем мощный возбудитель 
наш ей нервной системы, поддерж иваю щ ий питание мышц и д р у ­
гих  органов на надлеж ащ ей высоте.
Кроме описанны х, в организме имеется еще ряд  других 
ж елез внутренней секреции, к ак , наприм ер, зобная, или «загру- 
динная ж елеза», особенно деятельная в детском возрасте и зам и­
раю щ ая в зрелом . О ее роли в организме известно пока очень 
м ало. Сюда ж е относится небольшое образование на верхней 
поверхности мозга, в области двухолм ия. Этот орган известен 
под названием  «шишковидной» ж елезы . О нем такж е немного 
сколько-нибудь точных данны х.
Кроме ж елез, в виду отсутствия у них отводящ их протоков, 
зан яты х исклю чительно внутренней секрецией, в организме 
есть ряд  органов, играю щ их, так  сказать , двойную роль: и как  
органы  в н е  ш н е ' г о  о т д е л е н и я ,  и к а к  только-что опи­
санные ж елезы , исполняю щ ие роль поставщ иков особых веществ 
для нуж д самого организм а. К таким  органам , играющим 
одновременно роль ж елез в н у т р е н н е г о  и в н е ш н е г о  
о т д е л е н и я ,  относятся: знакомы е уж е нам печень и под­
ж елудочн ая ж елеза , половые ж елезы , костный мозг, лимфати­
ческие ж елезы  и селезенка.
Печень ^  печенью мы встречались и зучая  пищ еварение.
Там печень вы ступала в роли ф абрики, приготовляю ­
щей ж елчь,им ею щ ую  отнош ение к  обработке ж иров. Этим, однако, 
не исчерпы вается роль этого одного из самы х больш их органов. 
Ещ е почти 70 лет тому назад  известный ф ранцузский физио­
лог К лод-Б ернар  п оказал , что печень имеет отношение к  эко ­
номии обмена в организме углеводов. По К лод-Б ернару, 
печень является  главны м складом , где организм  хранит в удоб­
ной форме запасы  углеводов. В главе о переваривании у гле­
водов мы видели, что углеводы , поступивш ие в пищ еварительный 
тр акт , переводятся там в сахара  и в таком  виде поступаю т 
в кровь . Свойства сахаров , к ак  мы знаем , таковы , что они 
ж адно притягиваю т воду из окруж аю щ ей среды. Это свойство 
мешает организм у держ ать где-либо запасы  углеводов в виде 
с ах ар а , так  к а к  скопление сахара вы звало бы резкое обезвож и­
вание в окруж аю щ их кл етках  и ткан ях  и послуж ило бы во вред 
тем органам , где были бы отлож ены значительны е количества 
с ах ар а . О рганизм  выходит из этого затруднения тем, что из
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киш ок н а п р ав л я е т 1 сахара  в печень, и здесь происходит п ревра­
щение сах ар а  в более слож ное вещество, близкое по своим 
свойствам к крахм алу . Вещество это носит название г л и к о ­
г е н а ,  или « ж и в о т н о г о  к р а х м а л а » .  Оно не при­
тяги вает столь ж адно воду из окруж аю щ их тканей  и может 
без вреда для клеток и тканей • отлагаться  в любом месте ор га­
низма. П ечень явл яется  главным складом гликогена. Отсюда 
в организм  нап равляется  нуж ное количество углеводов в виде 
сах ар а . Т аким  образом на внутреннюю секрецию  печени надо 
смотреть с точки зрени я упорядочения притока сах ар а  в кровь. 
К ак  печень переводит сахар  в гликоген и обратно, точно нам 
пока неизвестно. Повидимому, и здесь играю т важ ную  роль 
те особые вещ ества, с которыми мы часто уж е встречались под 
именем ферментов. П опутно, чтобы не возвращ аться снова 
к столь слож ному орган у , к ак  печень, скаж ем  еще об одной ее 
роли , чрезвычайно важ ной для  организм а. Р оль  эта вы ясняется 
из опытов удаления печени из организм а. Это— один из обычных 
способов вы яснить значение того или иного органа: удалить 
и наблю дать, какие расстройства я в ятся  следствием удаления 
данного органа. П ечень, в виду особенностей ее отнош ения 
к кровеносным сосудам, можно было удалить лиш ь у птиц. 
У  высш их ж ивотны х, как , наприм ер, у  собак , нельзя  техни­
чески удалить печень без того, чтобы не убить немедленно 
ж ивотное. У  собак поэтому предлож ен был остроумный спо­
соб: не у д ал яя  печень, пропустить идущ ую из пищ евари­
тельного тракта  кровь мимо печени прямо через систему боль­
ш их вен в сердце. 2 О казалось, что в результате всех подобных 
опытов животные гибнут при. явлен и ях  отравлен ия, если их 
кормить мясом.
Очевидно, печень явл яется  фильтром, задерж иваю щ им и уни­
чтожаю щим те яды , которые образую тся в кишечном кан але при 
разлож ении слож ны х вещ еств, особенно белкового х ар актер а .
1 Из анатомии известно, что в с я  к р о в ь ,  о т т е к а ю щ а я  и з  
к и ш е ч н о г о  т р а к т а ,  п р о х о д и т  ч е р е з  п е ч е н ь .  Печень 
является своего рода фильтром для крови на дороге от пищеварительного 
аппарата к сердцу.
2 Удаление печени,— через которую проходит вся масса крови из киш ок 
и возле которой, спаявшись с ней, проходят главные стволы вен, несущих 
кровь к сердцу,—сопровождается у высших ж ивотных смертельным крово­
течением. Русский врач д-р Экк предложил осуществленный в лаборатории 
И. П. П авлова остроумный способ: не удаляя печени, направляю т поток 
крови мимо нее прямо в вену (нижнюю полую), несущую кровь в сердце. 
Эта операция возможна благодаря близости вены, несущей кровь из киш ок 
в печень (воротная вена), и вены, идущей от нижних конечностей к  сердцу 
(ниж няя полая). Экк предложил, соединив их при помощи сш ивания, 
образовать соединение между указанными венами. Тогда кровь, минуя 
печень, направится прямо в сердце.
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Н е даром печень поставлена, как  преграда, на пути оттока крови 
от пищ еварительного ап п арата , приним ая предварительно всю 
кровь, оттекающ ую от киш ок. П онятно такж е, почему, в сл у ­
ч аях  частого введения спирта в организм , печень, вы нуж денная 
пропускать через себя все количество введенного спирта, яв л яю ­
щ егося клеточным ядом, страдает, изм еняется, что и влечет 
затем  за  собой все последствия наруш ения ее обезвреж иваю ­
щего действия. Ф ильтр портится и начинает пропускать яды. 
А лкоголики часто страдаю т болезнями печени и потому посте­
пенно отравляю тся вредными продуктами киш ечного пищ е­
варения.
В зародыш евой ж изни и раннем детстве печень играет еще 
роль, как  колы бель, где зарож даю тся красны е кровяны е 
ш арики . С возрастом эта роль отпадает и переходит к селе­
зенке и костному м озгу. П ечень превращ ается в могилу кр ас ­
ных ш ариков. Здесь они разруш аю тся и за  счет обломков их 
гемоглобина образую тся составные части желчи — так назы ­
ваемые ж елчны е пигменты, придаю щие ж елчи характерную  
окраску .
П одж елудочная ж елеза, кроме крупного постав- 
П°АжелезаЧНаЯ щ ика необходимых для пищ еварения ферментов, 
играет еще важ ную  роль в деле обмена углеводов 
в организм е. М ногочисленные опыты с удалением подж елу­
дочной ж елезы  всегда сопровож даю тся столь резким  расстрой­
ством экономии углеводов в организм е, что значительная 
часть их, в виде виноградного сахара , появляется в моче 
и  таким  образом пропадает для  организм а. Т акое явление есть 
несомненно результат  резкого расстройства химических явлений 
в организм е. Ж ивотны е обычно после удаления поджелудочной 
ж елезы  быстро худею т, несмотря на громадный аппетит и боль­
шое количество поедаемой пищи, и, наконец, умираю т, впадая 
в состояние беспамятства, очевидно отравленны е какими-то 
вредными продуктам и, образовавш им ися в организме от н ар у ­
ш ения правильного течения химических явлений. Те ж е я в л е ­
ния часто замечаю тся и у людей, страдаю щ их расстройством 
этой деятельности поджелудочной ж елезы . Т аки е формы болезни 
известны под именем «сахарной болезни». Стоит, однако, ж и вот­
ному, лиш енному поджелудочной ж елезы , вш ить где-нибудь 
под кож у  кусочек нормальной ж елезы  другого животного или 
корм ить его такой ж елезой , и мы можем добиться ослабления или 
даж е полного прекращ ения указан ны х расстройств, вы званны х 
отсутствием подж елудочной ж елезы . Очевидно, что подж елудоч­
н ая  ж елеза  вы деляет какое-то вещество, участвующ ее в слож ны х 
хим ических явл ен и ях  в организме. Это вещество стараю тся 
добыть, п роп уская питательны е растворы солей через вы резанную  
поджелудочную  ж елезу . П родукт деятельности поджелудочной
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ж елезы  назвали  и н с у л и н . 1 Он действует двояко: а) влияет 
на обращ ение сахара  в гликоген и отлож ение его в печени и б) на 
разруш ение сах ар а  в крови , меш ая тем накоплению  сахаров 
в кровеносной системе. Инсулином лечат сейчас больных 
«сахарной болезнью» в тех случаях , когда болезнь эта зав и ­
сит от недостаточной деятельности поджелудочной ж елезы .
Н аиболее резкий  и интересный пример соеди- 
железьГ нения в одном органе внеш ней и внутренней секре­
ции представляю т половые ж елезы . В неш няя 
секреци я половы х ж елез известна давно. В соответствую ­
щ ем месте мы скаж ем  о ней подробнее. В нутренн яя секре­
ция вы яснилась во всей своей силе лиш ь недавно, главным 
образом , благодаря ш ироко известным и наделавш им много 
ш ума опытам ом олаж ивания людей и ж ивотны х и изменения 
половы х при знаков . У д ал яя  у ж ивотны х половые ж елезы , 
авторы  наблю дали резкие изменения в их половы х отличиях. 
У даление у самца его половы х ж елез сопровож дается утратой им 
характерны х признаков сам ца. П етух, утрачивает некоторые 
свои п ри знаки  петуха и превращ ается к а к  бы в сущ ество проме­
ж уточное меж ду петухом и кури цей . То ж е зам ечается и у людей 
в результате  утраты  ими своих половых ж елез. М ужчины стано­
в ятся  похож ими на ж енщ ин. У  них выпадаю т волосы на подбо­
родке и на верхн ей 'губе , изм еняется голос, п оявляется  одутлова­
тость и ож ирение. Ещ е резче явл ен и я , если после удален ия поло­
вы х  ж елез самцу пересадить в его организм  половые ж елезы  
сам ки . Т аким  путем М. Завадовский получал превращ ение петуха 
в кури ц у . О братно, у д ал яя  у  курицы  ее половые ж елезы  и пере­
саж и вая  ей половые ж елезы  петуха, получалось превращ ение 
кури цы  в петуха. Рис. 62 показы вает наглядно результаты  
таки х  превращ ений. Подобные опыты ясно свидетельствую т, 
что п о я в л е н и е  и р а з в и т и е ,  п о л о в ы х  п р и ­
з н а к о в ,  о т л и ч а ю щ и х  с а м ц а  о т  с а м к и ,  з а в и ­
с и т  о т  в н у т р е н н е й  с е к р е ц и и  п о л о в ы х  
ж е л е з .  О днако, этим не исчерпы вается результат внутренней 
секреции половы х ж елез. Все, вероятно, слы ш али про знам ени­
тые опыты ом олаж ивания Ш тейнаха и В оронова. В чем ж е дело? 
К ак  влияю т в этом случае половые ж елезы? У ж е давно было под­
мечено, что половые ж елезы  содерж ат в себе вещ ества, возбу­
ждающ ие деятельность всего организм а и отдельны х его органов. 
Семенными вы тяж кам и  врачи ш ироко пользовались для подкрепле­
ния слабы х и истощ енных организм ов. В последнее время опыты 
были расш ирены . Старым ж ивотным, а  затем и лю дям, стали
1 Н азвание «инсулин» возникло от того, что внутреннюю секрецию 
поджелудочной железы ставили в связь с деятельностью клеток, вкра­
пленных на подобие островков в ткань железы. И нсула на латинском 
я зы к е  значит — остров.
Нормальная hypuu^ft. Г1
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Р и с. 62. Влияние половых ж елез на половые признаки (опыты М. Завадовского). 
А— нормальный петух; Б— тот ж е петух после удаления его половых ж елез; В—тог 
ж е петух после пересадки ему половых ж елез курицы; Г— нормальная курица: 
Д —куряц а лиш енная яичников (поло-вых желез); Е—та ж е курица после пересадки 
ей половых желез петуха. Рисунки наглядно показывают превращение петуха 
в  курицу и курицу в петуха в результате замены у них их половых желез половыми
железами другого пола.
В Млстр. петух- с пересяЖ  ]АяСтпр к у р и ц »  с пересяф  
яичником . eL> сем енн и ком.
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1 Ш тейнах предложил или пересадку половых желез от здоровых 
лиц, которым почему-либо надо удалить их половые органы, или перевязку 
протока, выносящего наруж у семенную жидкость. Идея последней операции 
состоит в том, что, мешая семенной жидкости оттекать наруж у, мы перегру­
жаем половую ж елезу семенем и, в конце-концов, тем самым подавляем эту 
сторону деятельности железы. В результате вся энергия пойдет на усиле­
ние другой стороны деятельности половой железы. П одавляя внешнюю-
приш ивать в организм половые ж елезу , от молодых организмов, 
и получалось в результате омолаж ивание старого организм а. 
Особенно интересны в этом отношении .опыты Ш тейнаха. 1 Ему
В
Рис. 63. Омолаживание старой крысы по Ш тейнаху: А—старая крыса; 
-В— та ж е крыса в первое время после перевязки ей семенных протоков. 
Ясно виден результат омолаживаиня.
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удавалось таким  путем превращ ать стары х, д ряхлы х ж ивотны х 
(баран , крыса) в сравнительно молодое, энергичное, способное 
к произведению  потомства ж ивотное. Т акие ж е результаты  
получены и на лю дях. Н асколько действительно мы получаем 
в руки  орудие борьбы со старостью  и преждевременным одряхле­
нием, сказать  еще н ельзя . Во всяком  случае, изучение внутренней 
секреции полового ап п арата  откры вает ш ирочайш ие горизонты 
для вы яснения целого ряда явлений, остававш ихся до послед­
него времени загадочны ми. Я вления роста и разви ти я , п оявле­
ние половы х особенностей, особенности х ар актер а , изменения 
в течение ж изни в отнош ениях данного лица к внеш нему миру 
и, наконец, вопрос о продлении ж и зн и ,— все это сейчас из области 
догадок и предполож ений может быть перенесено в область точной 
н ауки . М ожно смело предсказать, что эта глава  физиологии даст 
м атериал, чрезвычайно важ ны й и в практическом  отнош ении.
Ещ е несколько слов, в заклю чение, о костном
Костный МОЗГ. , Тгмозге, селезенке и лимфатических ж елезах . Костный 
мозг является  местом зарож дения красн ы х и некоторы х форм 
белы х кровян ы х ш ариков В последнее врем я есть основание 
считать костный мозг за  ту лабораторию , где готовятся слож ­
нейшие вещ ества, необходимые для борьбы с вредными микро­
бами, вырабатываемыми и м и ’ядами и другими посторонними 
телами, проникаю щ ими в наш организм .
Л имфатические ж елезы  играю т роль обезвреж и-
Лимфатиче- в а т е л е й  разны х ядов и улавливателей  микробов, 
ские железы.
проникаю щ их в ту  или иную часть организм а. 
Разбросанны е в изобилии по организм у, стоя на пути тока 
лимфы, лимфатические ж елезы  задерж иваю т, к ак  фильтры, 
все вредные вещ ества. Вот почему, как  известно каж дом у 
по опыту, в случае язв  или ранений, связанны х с нагное­
нием, опухаю т ближ айш ие лимфатические ж елезы . Кому 
не приходилось досадовать на опухоль и боль в подмышечной 
впадине от распухш их там ж елезок в сл у чаях  более или менее 
опасны х повреж дений кож и рук? М ежду тем, этому надо было бы 
радоваться , так  к а к  опухоль и боль от увеличивш ихся ж елезок 
указы вает, что с наш ими врагам и ведется беспощ адная борьба, 
и нам надо лиш ь помочь ж елезкам  в этой борьбе.
С елезенка во многом явл яется  еще таинствен-Попрормио
ным и малопонятным органом . Есть данные за  то, 
что продукты  внутренней секреции селезенки участвую т
секрецию, Ш тейнах рассчитывает усилить внутреннюю секрецию половой 
ж елезы . Высказаться в пользу таких опытов еще рано, так как мы еще 
не знаем, как отразится, спустя более или менее долгий промежуток вре­
мени, перевязка семенного протока. Более естественный и надежный спо­
соб, конечно, состоит в пересадке половых желез от другого близкого 
животного.
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в переваривании пищ и. Б олее, хотя все еще недостаточно 
вы яснена роль селезенки в борьбе с заразны м и болезнями. 
Кто не знает, что, наприм ер, при брюшном тифе, м алярии 
и других болезнях, селезенка резко  увеличивается. Ж ивотны е, 
лиш енные селезенки , оказы ваю тся менее стойкими в борьбе 
с заразны м и микробами. Кроме сказан ного , селезенка участвует 
в образовании кровян ы х телец и в вы работке гемоглобина.
Вот в каком  виде представляется учение о внутренней секре­
ции. Все новые и новые данные пополняю т ежедневно эту главу 
физиологии. Н а ее стран ицах разверты вается еще более удиви­
тельн ая тонкость приспособлений организм а к  внеш нему миру. 
В ы ясняется точная согласованность отдельны х частей, даж е 
отдельны х клеток  того слож нейш его ап п арата , который назы ­
вается живым организмом. В ы ясняю тся многие стороны , еще 
недавно окутанны е покровом таинственности и дававш ие поэтому 
повод к мистическим толкованиям . К ак , наприм ер, укаж ем  
на развитие половы х при знаков . Сейчас в этом —  еще недавно 
казавш ем ся непонятным —  явлении мы не видим ничего таи н ­
ственного и можем сами по произволу в лаборатори ях  вы зы вать 
появление и исчезновение тех или иных при знаков пола. У че­
ние о внутренней секреции —  вклад  не только в теорию и п р ак ­
ти ку , но и новый камень к фундаменту правильного взгляда 
на ж и знь и деятельность организма!
XI I .
РАЗМНОЖЕНИЕ И РАЗВИТИЕ.
М ужские-и женские половые к л етк и .—-О плодотворение. — Беременность 
и роды. —  Гигиена беременной. — Уход за ребен ком .—'М олочные железы 
и их деятельность. —  Наследственная передача болезней ребенку от
родителей.
Одной из особенностей ж и вы х организмов 
Размножение. гявл яется  способность их к размнож ению . У одно­
клеточны х организм ов разм нож ение в больш инстве случаев 
сводится к  простому делению клетки  пополам . 1 Высшие 
животные разм нож аю тся путем слияния вместе клеток, н азван ­
ных « п о л о в ы м и  к л е т к а  м и». У  этих ж ивотны х имеются 
особые органы —• половые ж елезы , вырабатываю щ ие о с о б о г о  
р о д а  к л е т к и ,  от сли ян и я  которы х разви вается  новая 
особь, повторяю щ ая свойства родительских организм ов. А ппа­
рат , приготовляю щ ий в организме женщ ины ж е н с к и е  
п о л о в ы е  к л е т к и ,  носит название я и ч н и к а .  Этот
1 Делению клетки пополам предшествует ряд сложных явлений в ядре. 
Сначала делится ядро, а затем уже протоплазма (тедо) клетки.
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орган вы рабаты вает периодически 1 я й ц е в у ю  к л е т к у ,  
которая , после встречи с муж ской половой клеткой , долж на 
дать начало развитию  нового организм а. М ужские половые 
клетки приготовляю тся в мужском организм е, в особой ж елезе , 
с которой мы только-что встречались. Ж елеза  эта назы вается 
я и ч к о м .  О на вы рабаты вает клетки , называемые ж и в ч и ­
к а м и ,  или с п е р м а т о з о и д а м и .
Рис. 64. Ж ивчики (сперматозоиды) различных животных (по 
Книповичу): а— клеща; Ь— аскариды; с— речного рака; d— крысы; 
е— саламандры; [ —электрического ската (рыба); д— моллюска 
(palud ina v iv ipara); h—медузы; i— сифонофоры; к— лягуш ки.
Сперматозоиды составляю т важ нейш ую  состав-
Спермато- часть семени или семенной ж идкости . Если
зоиды. J
рассм атривать кап ельку  семени под микроскопом, 
то мы увидим массу более или  менее энергично и поступа­
тельно движ ущ ихся небольш их нитей с головкой на конце. Это 
и есть ж ивчики, или сперматозоиды. К аж ды й из них имеет вы тя­
1 У высших животных — два-три раза  в год. У  человека — каждые 
28 —  29 дней. Деятельность яичника начинается в местностях средней 
части нашего Союза в возрасте 1 2 —-14  лет и оканчивается, примерно, 
к 50 годам.
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нутую  в виде груш и головку с более или менее длинной нитью. 
Д виж ен ия этой нити позволяю т ж и вчи ку передвигаться. 
У  разны х ж ивотны х величина ж и вчи ка, форма его головки 
и нити различны . Рисун ок 65 показы вает ж и вчи ка в увеличен­
ном виде. П окинув организм , ж ивчики довольно долго сохра­
няю т свою подвиж ность. Так', наприм ер, удавалось поддерж и­
вать подвиж ность ж ивчиков человека вне организм а до 8 дней. 
Ж ивчики м уравьев и пчел сохраняю т подвиж ность годами. 1 
Сперматозоиды летучей мыши обнаруж иваю т подвиж ность даж е 
спустя  н есколько  месяцев после вы хода из организм а самца. 
И зучение движ ений ж ивчиков вне организм а п о к азал о , что энергия 
и продолж ительность движений их зависят от окруж аю щ ей среды, 
ее состава и температуры . Н акопление углекислоты  (С 02) угне­
тает движ ения сперматозоидов; кислород возбуж дает движ е­
н и я . Д л я  норм альны х движ ений ж ивчиков необходимо присут-
Рис. 65. Сперматозоид (живчик) человека, а — головка.
Н а  рисунке видна удлиненная головка, за ней шейка 
и хвостовая нить,
ствие известного количества солей в окруж аю щ ей ж идкости, 
в которой плаваю т ж и вчи ки . П ониж ение температуры  дей­
ствует парализую щ им  образом, зам едляя движ ения. П овы ­
шение температуры  до известного предела усиливает движ ения. 
Вы сокие температуры  останавливаю т движ ения и действуют 
убивающим образом. Т ак  ж е губительно действую т разные 
кислоты  и клеточные яды , к ак , наприм ер, хинин. Количество 
ж ивчиков в семени—огромное. В каж дой порции семени человека, 
по вы числениям , находится от 500 до 700 миллионов отдельных 
ж и вчи ков . Т акое громадное количество сперматозоидов пока 
непонятно. Мы не знаем еще, почему организм  вы деляет такое
1 Есть указания, что живчики трутней сохраняют подвижность в тече­
ние 4 —  5 лет. Еще дольше могут ж ить сперматозоиды м уравья—именно 
до 13 лет. Сперматозоиды птиц (петух) ж ивут не дольше 1— 2 дней. И зуче­
ние жизни сперматозоидов вне организма имеет громадный практический 
интерес. Н а свойстве живчиков сохранять подвижность и оплодотворяю ­
щие свойства основан способ «искусственного» оплодотворения животных 
семенной жидкостью. Этот способ очень важен для нас в целях быстрого 
улучш ения пород скота в крестьянском хозяйстве, так как  дает возможность 
оплодотворять одной порцией семени какого-нибудь выдающегося по каче­
ствам производителя сразу несколько самок.
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огромное количество ж ивчиков, когда для оплодотворения яй ц е­
вой клетки  достаточно лиш ь одного ж и вчи ка.
Ж ен ская  половая кл етка , или я й ц е в а я  
ЖЛ С11а" п“л0' к л е т к а ,  менее изучена, так  к ак  наблю дать ее
В а л  К Л и Т К а !  _  .
труднее. О на представляет характерны е особенности 
каж дой клетки . Ф орма ее к р у гл ая . Я дро и ядры ш ко выражены 
отчетливо. В то время к ак  муж ской организм  производит, 
как  мы уж е видели, громадные количества ж ивчиков, исчисляе­
мые сотнями миллионов в каж дой порции семени, ж енский о р га ­
низм дает каж ды й раз лиш ь о д н у  я й ц е в у ю  к л е т к у .
Рис. 66. Я йцевая клетка: а—оболочка; b—тело (прото­
плазма); С—нити протоплазмы; d— зерна; е—ядро; f — 
ядрышко; г—оболочка ядра.
Выделение яйцевой клетки  соверш ается периодически, в п р а­
вильные пром еж утки времени. Главным признаком  деятельности 
ж енской половой ж елезы , выделяющ ей яйцевы е клетки , является  
появление кровотечений из половых органов. Ч астота п оявле­
ния таки х  кровотечений у разны х ж ивотны х различна. У  чело­
века это имеет место примерно каж ды е 28 дней. Т ак  ж е часто 
появляю тся кровотечения у обезьяны , коровы , овцы. У других 
ж ивотны х периодические кровотечения из половых органов, 
называемые «течкой», происходят чаще, к ак , наприм ер, у свиньи 
(каж ды е 9— 18 дней). У  собаки течка бывает всего два р аза  в год.
В стречаясь с яйцевой клеткой , сперматозоид 
ОПЛ0ниеВ°Ре" п Роникает в нее> и с этого момента яйцевая  клетка  
начинает изм еняться; она делится на две клетки,, 
которые в свою очередь делятся, каж д ая  на две новых, и такое
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деление продолж ается дальш е. Отдельные клетки  обособляю тся 
в группы , дающие затем начало тканям  и органам . П роисходит 
явление развития сначала зароды ш а, а  затем и новой особи, 
из яйцевой клетки , подвергш ейся действию ж и вчи ка. Я вление 
проникновения ж и вчи ка в яйцевую  клетку  и влияние его, побу­
ждающ ие яйцевую  клетку  к  дальнейш ему развитию , носят н азва­
ние о п л о д о т в о р е н и я .
У  высших ж ивотны х оплодотворение происходит в глубине 
организм а, в особых органах . Здесь ж е происходит и р а з ­
витие зароды ш а, который выходит н ар у ж у  уж е в зрелом виде. 
Долгое время явление оплодотворения подернуто было покро­
вом таинственности. К азалось, что мысль ученого и искусство 
исследователя бессильны найти в явлении оплодотворения 
законы , известные нам из мира окруж аю щ ей нас природы. 
Д ум али , что оплодотворение является  как -р аз  примером дей­
ствия о с о б ы х  с и л  о р г а н и з м а .  Склонные к мисти­
цизму умы готовы были видеть тут проявление особого, чуть 
не бож ественного начала.
Н едавно умерш ему ам ериканском у биологу Ж ак у  Л ёбу мы 
обязаны  раскры тием  тайны оплодотворения. Этот ученый п ока­
зал , что можно заставить яйцевую  клетку  проделать свое развитие 
во взрослую  особь без всякого участия ж и вчи ка. Лёб достигал 
этого изменением ф и з и к  о-х и м и ч е с к и х  у с л о в и й  
с р е д ы ,  окруж аю щ ей клетку . Этими опытами, поставленными, 
на низш их ж ивотны х, обитателях морей 1, Л ёб установил, 
что в оплодотворении яйцевой клетки  сперматозоидом нет 
ничего, что бы заставило нас признать наличие в организм е 
особых сил. Все сводится к  изменению ф изико-химических 
условий в яйцевой клетке . Т о, что делает сперматозоид, может 
проделать и исследователь в лаборатории . О п л о д о т в о ­
р и т ь  я й ц е в у ю  к л е т к у  м о ж н о  и с к у с с т в е н ­
н ы м  п у т е м  в л а б о р а т о р и и ,  д е й с т в у я  н а  
я й ц е в у ю  к л е т к у  о п р е д е л е н н ы м и  х и м и ч е ­
с к и м и  р а с т в о р а м и  или физическими воздействиями.
1 Опыты ставились на морских еж ах, морских звездах и морских чер­
вях. Чтобы заставить яйцевые клетки этих животных делиться и давать 
новые особи б е з  у ч а с т и я  ж и в ч и к  а, Лёб помещал яйцевые клетки 
в морскую воду, к которой было прибавлено некоторое количество солей 
или кислот (масляной). Двухчасового пребывания в среде необычного 
состава достаточно было, чтобы вызвать в яйцевой клетке те ж е явления, 
которые вызывались проникновением сперматозоида.
Все данные говорят за то, что оплодотворяющее влияние сперматозоида 
сводится к повышению в яйцевой клетке явлений окисления. Вот к чему 
свелась тайна оплодотворения: к усилению обмена в клетке кислорода.
Все, что может усилить кислородный обмен, вызовет и явления опло­
дотворения клетки!
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О плодотворенная яй ц евая  клетка  у высших
женские поло- ж ивотны х развивается  в особом органе внутри орга- 
вые органы. u . .
низма, называемом м а т к о й .  М атка предста-
вляется  мышечным органом. У  человека она имеет груш евид­
ную форму, у други х ж ивотны х — как . например, собака, 
л о ш а д ь —-м атка представляется продолговатым органом , снаб­
женным двумя отростками в виде рогов (маточные рога). Тело 
матки оканчивается отверстием, открываю щ имся в выводную 
часть полового а п п а р а т а ,— так  называемое влагали щ е. В л ага­
лищ е, в свою очередь, откры вается н ар у ж у  половой щелью. 
Половые ж елезы  самки назы ваю тся я и ч н и к а м и .  Они распо­
лож ены  на некотором расстоянии от м атки. От них к матке идут 
особые трубки , которые носят название Ф аллопиевы х труб. 
По этим  трубам  яй ц евая  кл етка  проникает в м атку и здесь р а з ­
вивается после встречи с ж ивчиком в зароды ш , а  затем и в зр е ­
лый плод.
Р азвитие плода в организм е самки вызы-
Бе7 “  вает состояние, называемое беременностью. Б ер е­
менность длится у  разны х ж ивотны х различное
врем я. Т а к , наприм ер, у коровы и человека длительность бере­
менности около 40 недель, у овцы —  22 недели, у свиньи —  
16 недель, у собаки —  всего 9 недель. В о в р е м я  беременности 
необходимо соблю дать ряд  правил по охране здоровья бере­
менной. Т а к , преж де всего, беременные долж ны  носить
одеж ду, не стесняю щ ую  развитие плода *. Очень вреден 
обычай стяги вать одеж ду, чтобы уменьш ить впечатление от уве­
личенного ж и вота. Беременные долж ны хорош о питаться, 
так  к ак  им приходится расходовать пищ у не только на себя, 
но и на развитие плода, который требует немало м атериала. 
В последние месяцы беременности следует освобож дать беремен­
ную от тяж елой  работы , что и предусмотрено нашим закон о­
дательством . Бы ло бы, однако, ош ибкой думать, что беремен­
ные долж ны  оставаться в праздности и вести неподвиж ный образ 
ж изни . Умеренные движ ения и нетяж елы й труд во время бере­
менности только способствуют лучш ему развитию  плода и у к р е ­
плению здоровья беременной. Н а беременность вообще следует 
смотреть, к а к  на: нормальное состояние организм а, и отнюдь 
не как  на болезнь.
Н е очень частые беременности полезны организм у. При 
норм альны х условиях  беременность, к ак  всякое нормальное 
состояние, способствует здоровью  организм а, тесно связанном у
1 Особенно вредно ношение корсета, стягивающего талию . Не говоря 
уж е о недопустимости его во время беременности, но даже и вне беремен­
ности корсет наносит такой вред органам женщины, за который она потом 
расплачивается и более тяжелой беременностью, и более трудными родами.
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с правильной и полной деятельностью  всех органов. Н ерож авш ие 
женщ ины редко бывают вполне здоровы.
По истечении срока беременности наступаю т 
роды. М еханизм родов состоит, в существенном, 
в сокращ ениях мышц м атки, которые и вы талкиваю т плод 
н ар у ж у . Во врем я беременности мыш ечная система матки уве­
личивается в несколько р аз и к  кон цу беременности достигает 
таких  разм еров, что сокращ ениям и своими она способна про­
вести зрелы й плод н ар у ж у , протолкнув его через сравнительно 
узкие половые пути. Кроме мышц матки, во врем я родов 
в продвиж ении плода принимаю т участие и мышцы брюшной 
полости, своими сокращ ениям и помогающие мышцам матки 
вывести плод н ар у ж у . П ричины наступления родов не вполне 
вы яснены . В озмож но, что в настоящ ем случае играю т роль 
раздраж ения стенок матки развивш им ся плодом. Н екоторы е 
хотят видеть в родовых сокращ ениях матки р езультат  действия 
особых возбудителей химического х ар актер а , с которыми мы уж е 
встречались в главе о внутренней секреции. Есть основание 
предполагать, что к концу беременности появляю тся особые 
химические вещ ества (гормоны), возбуж даю щ ие сокращ ения 
м атки. У казы ваю т на молочные ж елезы , как  на ф абрику таки х  
возбудителей сокращ ений м атки. Родовой а к т  такж е долж ен 
быть рассматриваем , как  нормальное явление, которое не может 
при обычных условиях быть вредным для организм а.
После своего рож дения на свет ребенок тре- 
УХ°А ком* вН" ^Ует ос°бого ухода, яв л яясь , в сущ ности, беспо­
мощным сущ еством. В этом отнош ении человек 
поставлен в худш ие условия по сравнению  с ж ивотными, кото­
рые родятся на свет гораздо более пригодными к борьбе 
за  сущ ествование. У ход за  ребенком долж ен сводиться к охране 
его от заразы  и к  нормальному питанию . П ервая  задача 
вы полняется соблюдением чистоты. Р ебенка надо чащ е мыть, 
так  к а к  ко ж а  его тон ка, легко  ранима, и потому ее надо почаще 
омы вать. До 3-х месяцев советую т делать ванны ежедневно. 
Мылом следует мыть не чащ е двух  р аз в неделю во и збеж а­
ние раздраж ен и я  кож и . В аж но обтирать ежедневно рот, где 
от недосмотра легко  могут развиться  опасные микробы.
Помещение для ребенка надо вы бирать по возможности 
хорош о проветриваемое, не ж аркое . Одеж да не долж на стеснять 
движ ений. Я вно вреден обычай связы вать— чуть ли не до полной 
неподвиж ности— ребенка. Т акж е вреден обычай так  называемого 
укачи ван и я . Ребенок долж ен засы пать нормально сам, если 
он здоров. У баю кивание ребенка песней не долж но сопрово­
ж даться тряской  его, которая  несомненно вредна для организм а.
Н аиболее важ ным для грудного ребенка явл яется  вопрос 
о  корм лении. От правильного корм ления в раннем  возрасте
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зависит нормальное развитие и благополучие ребенка в д ал ь­
нейшем. Естественным видом пищи я в л я е т с я  д л я  
р е б е н к а  м о л о к о  е г о  м а т е р и .  Н и к ак ая  д р у гая  
пищ а, даж е молоко другой ж енщ ины , а  тем более животного,, 
не могут заменить того пищ евого-продукта, который приготовлен 
самой природой к моменту рож дения ребенка на свет. В главе
о витам инах мы отмечали, что молоко к ак -р аз  содерж ит те вита­
мины, которые нуж ны  ребенку, и ничем другим зам енить их 
нельзя . В скарм ливание молоком другой ж енщ ины всегда опасно, 
преж де всего —  уж е тем, что корм илица может быть больной 
и передать с молоком ту или иную болезнь и ребенку. Кроме 
того, молоко матери и по своим составным частям несомненно 
более подходит к ребенку, чем молоко других ж енщ ин. О пас­
ности вскарм ливани я молоком ж ивотны х, например коровы , сво­
дятся  к  тому ж е, т .-е . возможности передачи болезни, нап ри­
мер ту б ер к у л еза ,1 и невозмож ности технически, особенно 
в городах, дать ребенку свежее нормальное молоко. Его по 
необходимости приходится кипятить, чтобы убить находящ ихся 
там м икробов, которые могут вы звать расстройство пищ еваре­
н и я, очень опасное для грудны х детей.2 К и п ятя  молоко, мы, 
к ак  нам у ж  известно, разруш аем  витамины, и тем лиш аем 
молоко одного из его главны х свойств. Вот почему искусственно 
вскарм ливаем ы е дети часто страдаю т недостатками разви ти я . 
Если по какой-либо необходимости приходится питать ребенка 
молоком коровы , то его приходится разб авлять  6%  раствором 
сах ар а , чтобы приблизить к  составу ж енского м олока.3
С пяти-ш естимесячного возраста ребенка начинаю т посте­
пенно приучать к посторонней пище, д авая  сначала ему, п ар ал ­
лельно с молоком матери, немного коровьего м олока. П озж е 
начинаю т давать каш ку . С 9 месяцев можно давать ж елтки  яиц 
в бульоне. М яса давать раньш е года не следует.
Дети в раннем возрасте особенно подвержены 
Болезни детей. *таким заразны м  болезням, к ак  корь , скарлатина и т .п .
1 Только в сравнительно редких случаях, когда молоко дают от коровы,, 
находящейся под постоянным наблюдением, можно быть гарантированным 
от возможности заразиться туберкулезом через молоко. В городах, где 
молоко получается от различных мелких крестьянских хозяйств, никогда 
нельзя быть уверенным в том, что молоко взято от здоровой коровы. З н а ­
чение распространения туберкулеза молоком приобретает с каждым днем 
все более и более значения. Оно гораздо важ нее, чем думали еще недавно,
2 Тридцать пять процентов всех заболеваний среди грудных детей 
падает на болезни пищеварительных органов.
8 В первые недели на 1 часть молока добавляют 3 части сахарного 
раствора, с конца 1-го месяца до 2-х месяцев разбавляю т молоко двумя 
частями раствора сахара. Дальш е разбавление идет все слабее и слабее. 
Н а втором и третьем месяце разбавляю т пополам. Н а 4-м—-прибавляют 
одну часть сахарного раствора на 2 части молока, а с 5-го месяца— даже 
на три части молока.
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От оспы мы имеем могущественный предохранитель в виде 
прививок коровьей оспы. П риви вку  надо делать возможно 
раньш е, когда ребенок несколько окреп . Н икакой  нет опасности, 
если ребенку сделать прививку на 2-м месяце. Л учш е не откл а­
дывать без надобности при вивку, чтобы не подвергать ребенка 
опасности заболеть оспой со всеми ее тяж ким и последствиями 
(например, слепота).
Б орьба с заразны м и болезнями у грудного ребенка не осо­
бенно трудн а. Ребен ка при ж елании не трудно поставить в усло­
вия необходимой чистоты и предохранять его от возможности 
зар аж ен и я . Т руднее предохранить ребенка от заразы  в более 
позднем возрасте, когда он посещ ает ш колу и другие места 
скопления лю дей, где и может зар ази ться . Вот почему изданы 
специальны е п рави ла, запрещ аю щ ие посещ ать ш колу в течение 
некоторого времени после вы здоровления от заразн ы х  болезней, 
а такж е лицам , живущ им в сем ьях , где есть больные.
Кроме всем известных заразн ы х  болезней, как  ко р ь , дифте­
рит, красн уха  и п р ., настоящ им бичом детского возраста явл яется  
так  назы ваем ая ан гли й ская  болезнь, или рахи т. Всем вероятно 
приходилось видеть, особенно в больш их городах , где дети не 
пользую тся в достаточной мере солнцем и свежим воздухом , 
детей больных рахитом . Это обычно —-дети бледные, часто вялы е, 
с искривленны ми ногами. О снова болезни —  в наруш ениях 
химии их организм а, что вы раж ается  недостатком подвоза 
извести к костям . Отсюда —  м ягкость костей и их искривлен­
ность. П ричина такого  заболеван ия —  в ненормальности образа 
ж изни: недостаток солнца и движ ений на свежем воздухе; при­
бавьте к этому состав пищ и, часто лиш енный витаминов, —  вот 
причины таки х  заболеваний, пораж аю щ их часто детей, осо­
бенно бедных слоев населения городов. У лучш ение питания, 
организац ия площ адок для игр, даж е зимой, на свежем воз­
духе, летом-— вывоз детей за  город, —  вот меры для  поднятия 
здоровья детей в городах.
Ребенок может быть больным, хилым такж е 
болезней по вине родителей. Н екоторы е болезни передаю тся 
родителями. по наследству от родителей к  детям . Сюда относятся 
туберкулез, сифилис. П лохо влияет такж е на рост 
и развитие детей пьянство их родителей. Способы передачи 
туберкулеза  еще не вы яснены . В озмож но, что передается 
не сам туберкулез, но предрасполож ение к нему в виде 
слабости сопротивления органов по отношению к туберкулезной  
бактерии. Сифилис родителей, если он плохо или вовсе 
не лечен, передается потомству в самых разнообразны х формах. 
Н а это следует обратить особое внимание тем более, что в настоя­
щее врем я сифилис вполне поддается излечению , если только 
лечение начато во-время и проведено как  следует, систематически,
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под наблюдением опытного врача . П ьянство родителей, ослабляя  
их организм , дает хилое, больное потомство. Дети пьяниц часто, 
при удовлетворительном  физическом развитии , обнаруж иваю т 
ряд  расстройств высш их форм деятельности нервной системы. 
Дети пьян иц часто страдаю т душевными болезнями и нервными 
расстройствам и. Н е мешает это помнить лицам , склонным к  чрез­
мерному употреблению  спи рта. Они пропиваю т не только  свой 
организм , но и организм  своего потомства. Библейское вы р аж е­
ние, что дети наказы ваю тся за  грехи родителей, является  
истиной, гениально подмеченной народной мудростью . Р азн и ц а 
лиш ь в том, что библия приписы вала караю щ ую  роль влиянию  
бож ества; мы ж е знаем сейчас, что кар ает  своих собственных 
детей сам неразумны й родитель, передающ ий потомству ту  или 
иную болезнь, к а к  результат  небрежности к  своему здоровью , 
С деятельностью  половы х органов тесно связан а 
^железы'6 работа молочных ж елез. У  человека и обезьяны 
имеется по две железы  с каж дой стороны груди . 
У  други х  ж ивотны х —  их несколько пар . М олочная ж елеза 
состоит из особых клеток , вы деляю щ их молоко, и ры хлой, 
богатой ж иром соединительной ткан и . М олоко собирается 
в особый резервуар  и отсюда по соску проводится н ар у ж у . 
Сосок закры т сжимаю щ ей мышцей. П ри доении искусство 
доильщ ицы и состоит в том, чтобы, не производя лиш них 
раздраж ений , выцедить молоко, чтобы застои его не вредили 
молочной ж елезе. М олоко, понятно, образуется за  счет при­
нятой пищи.
Т ак  к а к  молоко содерж ит белок, а , к а к  мы знаем, организм 
ж ивотного не в силах  сам строить белки , —  он может их лиш ь 
п ер естр аи в ать ,—-то  ясно, что молочному ж ивотному или корм я­
щей женщ ине необходимо давать в пищ у больш е белка. По опытам 
над коровами оказы вается , что на 10 килограммов м олока надо 
0,6  килограм м ов белков. Состав м олока, как  известно, зависит во 
многом от качества корм а. Особенно это сказы вается  на вкусе 
м олока и молочных продуктов. По богатству витаминами р а з ­
ные сорта м олока могут значительно отличаться друг от друга . 
Л етнее молоко, когда корова поедает богатый витаминами корм, 
богаче этими вещ ествами, чем молоко коровы , питаю щ ейся сухим 
кормом зимой. Н а  качество и количество м олока влияю т резко 
обстановка и состояние нервной системы. И звестно, что коровы 
в теплом х леву  даю т больш е м олока. Н а  холоду часть энергии 
пищи идет на нагревание, и м олока получается меньше. 
По опытам корм ления детей известно, что нервные возбуж дения 
кормящ ей вредно отраж аю тся на свойствах м олока. Оно стано­
вится вредным и вы зы вает ряд расстройств у  ребенка. Н е надо 
забы вать, что многие лекарственны е вещ ества, в том числе 
и спирт, переходят в молоко и могут отравить ребенка.
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К аков механизм отделения молока? Почему молочная 
ж елеза  начинает работать лиш ь к моменту появления ребенка 
на свет? Н а эти вопросы мы сейчас имеем ответы . С целью из­
учить влияние беременности и родов на деятельность молочной 
ж елезы , ее у д аляли  с нормального места и пересаж ивали  на д р у ­
гое, н аруш ая таким  образом связь  ее с нервной системой. 
О казы вается, что молочная ж елеза  работает и при этих усло­
ви ях , и так  ж е точно ее работа стоит в связи  с деятельностью  
полового ап п ар ата . Отсюда ясно, что работа молочной ж елезы  
возбуж дается не аппаратам и центральной нервной системы, 
а  половыми органам и. Б ли ж айш ее исследование показало , 
что возбуж дения к  молочной ж елезе  идут из матки и оболочек 
находящ егося в ней плода. Здесь вы рабаты ваю тся те химические 
возбудители, с которыми мы уж е столько раз встречались под 
названием  гормонов. Отсюда они приносятся к молочной ж елезе 
и заставляю т ее работать. П равда, не все вопросы еще вполне 
ясны. Мы не знаем , наприм ер, почему молоко отделяется спустя 
еще много месяцев после родов.
Одним из самых интересных вопросов, связанны х
Наследствен­
ность с пР°Д°лжением рода путем размножения, является
передача наследственных свойств родителей. Помимо 
глубокого научного интереса, эта гл ава  ф изиологии, обосо­
бивш аяся в особую ветвь н ауки , имеет значение с точки зрения 
практи ки . У ловив законы  передачи свойств по наследству, 
мы можем у п равлять  ими по ж еланию  и получать ж ивотны х 
с нуж ны ми нам свойствами. Путем п о д б о р а  родителей 
мы можем улучш ить породу наш его скота. Это, к ак  вы 
знаете, сейчас и делается. Сущ ествует особая н ау к а  о разве­
дении ж ивотны х —- зоотехния, т.-е. ж ивотноводство. В этой 
области зн ан и я  учению о передаче свойств по наследству уде­
ляется  немало вним ания. Основные законы  наследственности 
были открыты еще в 1865 г. М енделем. Они долго не при вле­
кали  внимания ученых, и только лет 25 тому назад  н ау к а  обра­
тила внимание на работы скромного австрийского ученого. Мен­
дель изучал на растен иях , преимущ ественно на горохе, результат 
скрещ ивани я1 разны х сортов гороха. Горох, к ак  известно, 
встречается в нескольких разновидностях, которые отличаю тся 
цветом, величиной стебля, формой семян и другими признакам и, 
более или менее резко бросаю щ имися в гл аза .
М ендель скрещ ивал горох с красны ми цветами с горохом, 
имеющим белые цветы. П ри этом в результате  получалось 
потомство, исклю чительно и м е ю щ е е  к р а с н ы е  ц в е т ы .  
Отсюда М ендель вывел свой знаменитый закон , который гласит, 
что, п р и  с м е ш е н и и  д в у х  р а з н ы х  ф о р м ,  в п е р ­
1 Т .-е . соединения.
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в о м  п о к о л е н и и  о д и н  и з  п р и з н а к о в  и с ч е ­
з а е т ,  а  д р у г о й  у д е р ж и в а е т с я .  С охраняю щ иеся 
признаки М ендель назвал  п р е о б л а д а ю щ и м и  (домини­
рующ ими), а  исчезающие —  о т с т у п а ю щ и м и  (рецессивными).
Этот закон  касается лиш ь п е р в о г о  п о к о л е н и я .  
Если теперь от первого поколения получать потомство дальш е, 
то во втором и следую щ их поколениях мы встретим п о я в л е ­
н и е  и с ч е з н у в ш и х  п р и з н а к о в .  Т ак , в нашем 
примере, исходя из гороха с красными и белыми цветами, в пер­
вом поколении мы получили одни красны е цветы. Скрещ ивая 
этот вид гороха друг с другом, мы, ож и дая получить снова потом­
ство с о д н и м и  к р а с н ы м и  ц в е т а м и ,  с удивле­
нием, если не подготовлены к этому, увидим, что во в т о р о м  
поколении, на р яду  с красноцветным горохом, мы получим опять 
н е к о т о р о е  количество б е л о ц в е т н о г о  г о р о х а .  
Т акое появление снова отступаю щ их признаков Мендель назвал 
з а к о н о м  р а с щ е п л е н и я .
В дальнейш ем, следя за  результатом  следую щ их скрещ иваний, 
Мендель наш ел, что в последующ их поколениях у красноцвет­
ны х особей гороха расщ епление идет и в дальнейш их поколениях. 
У них всегда получается часть белоцветных особей. Б елоцвет­
ные ж е .особи н и к о г д а  б о л ь ш е  не дают красноцветны х. 
Т аким  образом оказы вается , что, после расщ епления, особи 
с отступающ ими признакам и остаю тся неизмененными в дальн ей­
шем, а особи с преобладаю щ ими признакам и могут давать расщ е­
пления и в следую щ их поколениях. В настоящ ее время изучаю т, 
сколько и как и х  форм получается при скрещ ивании форм особей, 
отличаю щ ихся теми или иными при знакам и . Сами признаки  
изучаю тся с целью  установить, какие из них являю тся преобла­
дающими и какие —  отступаю щ ими. И зучение слож ны х случаев 
привело к новому важ ному закон у  н е з а в и с и м о с т и  
п р и з н а к о в  друг от друга. При наличии многих признаков, 
каж ды й из них подчиняется приведенным выше законам . Не 
входя в подробности, укаж ем  на то важ ное зн ачен и е,какое может 
иметь применение у казан н ы х  законов на п ракти ке. У п р авляя  
появлением тех или ины х признаков, мы можем получить путем 
с к р е щ и в а н и я  новые формы к ак  ж ивотны х, так  и растений, 
с особыми ценными признакам и . Т аким  путем можно повысить 
ценность ж ивотны х и растений. М ожно вы звать появление 
новых видов растений, важ н ы х для данного района. Т а к , нап ри­
мер, найдя растен ия, вы держиваю щ ие недостаток воды, мы ум ен ь­
шим сильно опасность засу х . Сейчас ученые работаю т эн ер ­
гично в этом направлении, и мы имеем уж е множество (иногда 
тысячи) новых видов, полученных искусственно путем скрещ и­
вания особей, тщ ательно отобранных, с определенными ж е л а ­
тельными при знакам и . П онятно, насколько важ ен отбор
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и в человеческом обществе. У  человека такж е при скрещ ивании 
получается закрепление определенны х особенностей. Н екото­
рые из них —  к ак , наприм ер, ф изическая сила, красота —  счи­
таю тся ж елательны м и. Д ругие могут быть вредны для общества. 
П онятно, что передача некоторы х болезней —  к ак , например, 
кровоточивость, слабость деятельности нервной системы, вызы­
ваю щ ая душевные болезни, — крайне неж елательна для общества, 
и ее надо всячески избегать. Все эт о — неж елательны е при знаки , 
которые необходимо устран ять при помощи соответствующ его 
подбора родителей. Отсюда возни кла молодая еще н ау к а  —  
е в г е н и к а ,  которая  изучает условия рож дения наиболее 
здорового и сильного потомства у лю дей. Эта часть науки 
разрабаты вается  усиленно в Европе, и особенно в А мерике. 
В нашей Республике 
только  с 1920 г. евгени­
кой стали заним аться 
сколько-нибудь систе­
матически. Сейчас есть 
две ячейки , где зан и ­
маются евгеникой: в
М оскве —  в И нститу­
те Экспериментальной 
Биологии , и в Л енин­
граде — при постоянной 
комиссии по изучению 
производительны х сил 
при Российской А ка­
демии Н ау к . Задачи  этих ячеек пока сводятся к изучению 
наследственности у человека путем анкет, экспедиций и спе­
циальны х обследований и распространению  в ш ироких массах 
зн ан и я  законов наследственности.
Самый механизм передачи наследственности нам пока неиз­
вестен. Современная н ау ка  стремится найти и здесь физико­
химические законы . Господствующим направлением  сейчас 
является  стремление представить себе особенности разны х, даж е 
родственных особей —  различием  химических свойств состава 
их клеток.
Н а качества потомства нередко влияю т болезни 
П0Лл°езни °°" Р ° Д и т е л е й .  Особенно опасен в этом случае сифилис.
В настоящ ее время известно, что он происхо­
дит от внедрения в организм  представителя из м ира простей­
ш и х ,—  так  называемой «бледной спирохэты» (см. рис. 67). 
Спирохэта проникает в организм  человека чаще всего при 
половом сношении с больным сифилисом. В некоторы х слу­
ч аях  спирохэта может проникнуть и иным путем . П ри сож и­
тельстве с больным сифилисом, особенно когда у него имеются
Рис. 67. Спирохэта сифилиса.
В центре рисунка— взрослая спирохэта. Внизу 
и слева —  спирохэты в состоянии деления.
2 0 0 К .  Н .  К Р Ж И Ш К О В С К И Й
сифилитические язвы , спирохэты отсюда могут попасть к здо­
ровому. Больной может заразить нас поцелуем.
У потребление общей посуды для еды и питья, некоторые 
религиозные обряды —  например, причащ ение одной лож кой —  
такж е могут стать источником зараж ен и я . Сифилис— упорная 
болезнь,. Ее опасность состоит в том, что по временам она зати 
хает, чтобы дать возврат иногда много лет спустя. Н аиболее дей­
ствительная мера предохранения от сифилиса, это —  избегать 
беспорядочных половых снош ений. Р а з  заразивш ись этой 
болезнью, ее не следует скры вать, и надо немедленно обращ аться 
к врачу . Сейчас есть способы излечить сифилис, особенно если 
его захватить в первые ж е дни после зар аж ен и я . В препаратах  
ртути и м ы ш ьяка (препараты  606, 914 и другие) мы имеем могучие 
средства, убиваю щ ие спирохэт, особенно пока они еще не у кр е­
пились в нашем организм е. Особенно надлеж ит обратить вни­
мание на то, что сифилис вредно отраж ается на детях больного. 
Если человек ж ен ился, не вылечив своего сифилиса, от него 
могут родиться дети, страдающ ие разными формами сиф илиса, 
между прочим и сифилисом нервной системы, выраж аю щ емся 
часто слабоумием. Кто не хочет иметь детей-идиотов и недораз­
вивш ихся, тот перед ж енитьбой долж ен посоветоваться с врачом 
и только тогда ж ен иться, когда врач ему скаж ет, что у него не 
осталось и следа от бывшего сифилиса. Т еперь есть способы —  по 
исследованию крови —  узнать, сохранилась ли еще где-нибудь 
в организме сиф илитическая зар аза , или она уж е уничтож ена 
окончательно.
П онятно, что мерами против внеполового зараж ен и я  сифили­
сом долж ны быть меры чистоты и опрятности. Не следует поль­
зоваться  общей посудой, особенно где бывает много различны х, 
неизвестны х нам близко лиц , как , например, в артелях , на рабо­
тах  и т. п.
Если есть опасение, что к нам в организм  попала тем или иным 
путем сиф илитическая зар аза , следует немедленно втереть себе 
(лучше в половой член) м азь, состоящ ую из препарата ртути 
в вазелине. Эту м азь, предложенную  для целей предохранения 
профессором И. М ечниковым, приготовят в каж дой аптеке. 
Ее состав неслож ен: это— смесь калом еля с вазелином (калом еля 
30,0, вазелина 100,0). По имеющимся опытам и наблюдениям, 
втирание этой мази, спустя 2 — 3 часа после подозрительного 
полового снош ения, предохраняет во многих случаях  от р а з ­
вития сифилиса. Очевидно, ртуть успевает настичь спирохэту 
на первы х ж е этапах  ее продвиж ения по организм у.
Д р у гая  распространенная половая болезнь —
н рр ' триппер, или гоноррея, —  зависит от проникновения 
в мочевой канал бактерий, так называемых гонококков (рис. 
68). Болезн ь эта характерн а отделением гноя из мочевого
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к ан ала . П лохо леченная и запущ енная, она может натворить 
немало бед, вызвав даж е бесплодие к ак  у муж чины, так 
и у женщ ины.
Гонококки опасны особенно еще для глаз. Больной трип­
пером долж ен поэтому остерегаться занести их себе в глаза . 
От этого можно ослепнуть. Вот почему новорожденным на вся­
кий случай, сейчас же после рож дения, вспры скиваю т в гл аза  
раствор азотнокислого серебра.
С введением этого обычая резко 
уменьш илось число заболева­
ний глаз у детей.
Т риппер, —  опасная и серь­
езн ая  болезнь. Е е ,к а к  и другие 
болезни, не следует лечить са ­
мому или обращ аться к зн ах а­
рям и зн ахаркам . Л ечить трип­
пер надо у опытного врача.
П редохранение от триппера, 
как  и от сифилиса, сводится 
прежде всего к воздержанию  от 
половых сношений с лицам и, 
подозрительными в смысле их 
здоровья. К ак  меры предо­
сторож ности против триппера 
и вообще против половых бо­
лезней, рекомендуется чистота 
тела, особенно полового ап п а­
рата. Обмывание до и после 
снош ения теплой водой и мы­
лом часто предохраняет от 
зар аж ен и я . После снош ения 
рекомендуют вы пустить мочу, 
которая таким  образом промы­
вает кан ал , унося оттуда то, 
что могло попасть во время 
снош ения. Если есть опасение, 
что трипперная зар аза  попала 
в мочевой кан ал , его надо промыть сейчас же после поло­
вого снош ения слабым раствором какой-нибудь ж идкости , 
убивающ ей бактерии. Проще всего это сделать, промыв кан ал  
члена слабым раствором марганцевокислого к а л и я . Это —  
всем известные темные кри сталлики , дающие при растворении 
розовую ж идкость. Ж идкость эта окисляет вещ ества и, встречая 
микроба, убивает его. Один-два кри сталли ка достаточны на стакан 
воды, которая долж на быть чуть-розового цвета. Этой жидкостью 
надо промыть член и мочеиспускательный кан ал , введя туда рас­
Рис. 68. К апля гноя из мочевччго 
канала больного триппером. Видны 
белые кровяные шарики (фагоциты), 
нагруж енные гонококками. Кое-где 
в гною имеются свободно лежащ ие 
гонококки в виде лежащ их парами 
небольших, несколько изогнутых 
телец. Д ля гонококков характерно 
такое попарное расположение очень 
близко друг к другу с небольшой 
лишь щелью между ними. Кроме 
того, надо обратить внимание на то, 
что большинство гонококков обычно 
находится внутри белых шариков, 
беспощадно истребляющих гонокок­
ков. Н а препарате видны нити слизи.
2 0 2 К .  Н .  К Р Ж И Ш К О В С К И Й
твор при помощи спринцовки. Не следует увлекаться  и при­
менять крепкие растворы . Этим можно только повредить 
организм у.
Т ретья  половая болезнь —  так  называемый
Мягкий шанкр. м ягкии ш анкр не представляет такой опасности 
для организм а, как  триппер и сифилис. Это, повидимому, 
чисто местная болезнь, которая сравнительно легко изле­
чивается и не оставляет последствий. В аж но только 
помнить, что иногда больной одновременно зар аж ается  и сифи­
лисом, и мягким  ш анкром , и, начавш ись как  мягкий ш анкр, 
болезнь может затем принять форму сифилиса. П о э т о м у  
н а д о  в о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н а  п о л о в ы х  
о р г а н а х  о б н а р у ж и т с я  я з в а ,  р а н а  и л и  
д а ж е  ц а р а п и н а ,  н е м е д л е н н о  п о к а з а т ь с я  
в р а ч у .
До излечения всякого рода язвы  или царапины  не следует 
иметь половы х снош ений. Спирохэта сифилиса повидимому не 
проникает через неповреж денную  ко ж у . Поэтому, нам ереваясь 
соверш ить половое снош ение, надо по возможности тщ ательно 
осмотреть свои половые органы  и, если есть царапина или 
ссадина, воздерж аться  от снош ений, если нет уверенности 
в полном здоровьи ли ц а, с которым намереваеш ься вступить 
в половые снош ения.
X I I I .
ФИЗИОЛОГИЯ ОРГАНОВ ч у в с т в  
(АНАЛИЗАТОРОВ).
План устройства анализаторов. —  Анализаторы кожные, обонятельные, 
вкусовые, глазной, слуховой; орган равновесия. — Уход за анализаторам и.
Нервная Чтобы закончить наш  общий обзор деятельности
система. отдельных частей организм а, нам надо вернуться 
Анализаторы. к началу  наш их занятий  и рассмотреть деятель­
ность того ап п арата , который имеет своей целью установку 
наш его организму в согласии с явлениям и во внешнем мире. 
Вы догадываетесь, что речь идет о нервной системе. В начале 
наш их занятий  мы коснулись лиш ь ее общ их свойств, поскольку 
это надо было для понимания деятельности отдельных 
органов, на работе которы х отраж ается  влияние нервной 
системы. Т еперь нам надо ближе подойти к самой нервной 
системе и посмотреть, каков план ее устройства и как  работаю т 
ее отдельные части. Об общем плане устройства нервной системы 
мы уж е говорили. Мы видели, что нервная система состоит из
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ц е н т р а л ь н о г о  а п п а р а т а  в виде с п и н н о г о  
и г о л о в н о г о  м о з г а  и периферических апп аратов, р а з ­
бросанны х на поверхности наш его организм а. Эти аппараты  
предназначены  улавливать отдельные явления внеш него мира, 
ан али зи руя  таким  образом слож ные вли ян и я  всей совокупности 
условий, действую щ их на поверхность наш его тела. В виду 
этого, к ак  мы видели, знаменитый русский физиолог И . П . П а в ­
лов предлож ил назы вать эту часть нервной системы п е р и ­
ф е р и ч е с к о й  ч а с т ь ю  а н а л и з а т о р а .  Н апомним, 
что под анализатором  понимают то, что до сих пор назы вали 
органам и чувств, т .-е . воспринимающ ий ап п арат  на поверхности 
тела и тот центральны й участок нервной системы, с которым 
этот апп арат связан  при помощи нервны х проводников. Весь 
этот ап п арат  П авлов и назы вает а н а л и з а т о р о м  внешнего 
мира. В нем естественно различать: а) периферическую  часть 
в виде самого воспринимающ его ап п арата , располож енного на 
поверхности, или, иначе, на периферии тела: это и есть п е р и ­
ф е р и ч е с к и й  о т д е л  а н а л и з а т о р а ,  и б) цен траль­
ную часть, —  в виде групп нервных клеток, находящ и хся в спин­
ном и головном м озгу ,— это будет ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  
а н а л и з а т о р а .  Т ак , например, глаз по этой системе обо­
значения будет п е р и ф е р и ч е с к о й  частью светового ан а ­
л и зато р а , а те станции центральной нервной системы, куда идут 
и где оканчиваю тся волокна глазного нерва, долж ны быть 
названы  ц е н т р а л ь н о й  частью того ж е светового а н а ­
ли затора. Весь апп арат, начиная с гл аза , вклю чая глазной 
нерв и все станции (группы клеток и волокон), находящ иеся 
по дороге от гл аза  к центральны м станциям  в коре больш ого 
мозга, обобщ ается под названием  с в е т о в о г о  а н а л и ­
з а т о р а .
Изучение нервной системы мы начнем с периферических 
частей отдельных анализаторов, переходя затем к центральным 
его отделам.
кожные Н ачнем с простейш его по своему строению анали-
анализаторы. затора, предназначенного к  улавливанию  м е х а - 
al Механиче- н и ч е с к и х  раздраж ений , идущ их из внешнего
скии- мира. Это— очень важ ны й ан али затор . Местом р ас ­
полож ения его периферических частей является  кож а. И сследуя 
под микроскопом отдельные участки кож и, мы встречаем между 
клеткам и поверхностного покрова— эпителия— простейш ие н ерв­
ные аппараты  в виде разветвления нервны х веточек. Глубж е, 
под эпителиальны м слоем, леж ат более слож ны е образования, 
представляю щ ие собою те ж е нервные ветки, но снабж енны е осо­
быми аппаратам и, к ак  бы кры ш ечками или ф утлярам и , надетыми 
один на другой . Эти аппараты  считаю тся за  приспособления, 
отмечающие механические р аздраж ен и я . Раньш е их назы вали
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«осязательными тельцами». Т еперь мы их долж ны назвать «пери­
ферической частью механического анализатора». У  разны х 
ж ивотны х они устроены различно. Д аж е у одного и того ж е  
ж ивотного, но в разны х областях  кож и, устройство этих ан ал и ­
заторов различно. О днако все они имеют то общее, что в основе 
леж ит нервная веточка, являю щ аяся  повидимому главной 
частью ап п арата . Рис. 69 и 70 дают понятие о только-что опи сан­
ных ап п аратах . Рис. 70 показы вает располож ение одного такого  
апп арата  в кож е под слоем эпителия.
Рис. 69. Нервные аппараты кожи, воспринимающие механические раздра­
ж ения (периферическая часть кожно-механического анализатора). А— 
тельце Ф атер-Пачини (орган осязания); Б—тельце Мейснера (орган ося­
зания).
Н аиболее богата таким и аппаратам и кож а пальцев рук  
(мякоть).
Кроме ап п аратов, анализи рую щ их механические
о) Температур- р а 3д р а ж и т е л и  в кож е имеются нервные приборы , 
ныи анализа- r  г  Птор отмечающие температурные вли ян и я. И сследуя ч у в ­
ствительность кож и к теплу и холоду точными при­
борами, наш ли, что определенные точки кож и раздраж аю тся 
тепловыми раздраж ителям и , другие же чувствительны к р азд р а­
ж ениям  низкими температурам и. Н аиболее тонко различает тем­
пературны е раздраж ители  —  кож а в области кончика язы ка , гу б , 
щек и ты ла руки . Мы все по опыту знаем, что, ж елая  определить,
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наприм ер, повыш ена ли у нас тем пература, мы приклады ваем 
ко лбу не ладонь, а именно тыльную  поверхность кисти руки .
а
е ж  з ,
Рис. 70. Поперечный разрез через кож у. Видны: а — поверхност­
ный слой покровного эпителия, б — соединительная ткань; в ней: 
в—потовые ж елезки, г— проток, выводящий пот наруж у, д—ж иро­
вая ткань, е —  перерезанные кровеносные сосуды (маленькие 
артерии), ж — нервные воспринимающие аппараты (перифериче­
ские части кожно-механического анализатора), з — нервное волокно, 
передающее в центральную нервную систему сигнал с кожи 
(центростремительное нервное волокно).
Н аконец, каж ды й знает, что резкие разруш ительны е р азд р а ­
ж и т е л и ,—  будут ли они температурными или просто механиче­
с к и м и ,—  вызывают состояние в нервной системе, которое субъ-
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ективно воспринимается нами как  боль. Это заставляет  п ри ­
знать в кож е наличность особых нервны х апп аратов для боле­
вых ощ ущений.
Мы уж е встречались с кож ей, как  органом  выделения и регу­
лятором  отдач организмом тепла. К ак  видим, кроме этого, кож а 
играет еще роль одного из главны х сигнальны х аппаратов цен­
тральной нервной системы для у лавли ван и я  во внешнем мире 
изменений, важ н ы х для  организм а.
Что касается центральной части кож ного ан али -
Центоы кожи
в мозгу. затора, то он находится в головном мозгу, в самой 
верхней части, в области так  назы ваемы х цен траль­
ных извилин (см .рис. 87— 88). К аково ж е значение описанных 
анализаторов? Л учш е всего это вы ясняется из опытов, поста­
вленны х в лаборатории И . П. П авлова. У  собаки были у д а­
лены центральны е части кож ного ан ал и зато р а .1 После этого 
собака потеряла способность руководствоваться кожными а н а ­
лизаторам и в обыденной ж и зн и .2 Т ак , наприм ер, если такой 
собаке случалось зацепиться за  нож ку стола, или стула, она долго 
стояла, вы ла, толкалась на месте, и лиш ь случайно могла осво­
бодиться на волю . Т а к а я  собака могла бы заблудиться около 
одного дерева! Специальные наблю дения вскры ли механизм 
этого странного явлен и я . Собака утрати ла связь  с внешним 
миром при посредстве кож и . Ц ентральная нервная система, 
не получая в каж ды й данный момент с поверхности кож и точ­
ных сигналов о полож ении тела в пространстве, не могла дать 
соответствующ их точных ж е распоряж ений тем группам  мышц, 
сокращ ение которы х долж но было освободить собаку из ненор­
мального полож ения.
Очевидно, в обычных условиях, постоянно несущ иеся с кож и 
сигналы  помогают нервной системе так  н ап равлять деятельность 
мышц, что мы немедленно выходим из любого затруднительного 
полож ен ия.3
Перейдем к более сложным ан ализаторам . Таким и, после ко ж ­
ного, являю тся анализаторы , залож енны е в полости носа, на
1 Были удалены верхние части мозговых полуш арий.
- Собака несколько плохо различала предметы, так как  был задет 
при операции отчасти центральный конец глазного анализатора. Страдала 
отчасти и походка, так  как  повреждены были станции, управляющие дви­
ж ениями. В остальном собака была нормальна, весела, ж ива, отлично 
ориентировалась ушным анализатором, прибегая на кличку, и т. п.
8 Сходное явление представляют собою люди, страдающие так назы­
ваемой «сухоткой спинного мозга». Болезнь эта состоит в повреждении 
проводников, связываю щ их кож у нижних конечностей с головным мозгом. 
Результат получается тот же: больные не могут ходить без посторонней 
помощи и заменяют недостающие сигналы с поверхности кожи сигналами 
с глаз. Вот почему страдающие спинной сухоткой пристально смотрят во 
время ходьбы на кончики своих ног.
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поверхности я зы ка  и в слизистой оболочке полости рта. В про­
сторечии они известны под именем органов вкуса и обоняния.
В верхних отделах носа помещ аются особые
Обонятельный клеткИ; находящ иеся между клеткам и эп ители я, 
анализатор.
i выстилающ его полость носа. Они находятся  в связи  
с концевым аппаратом  обонятельного нерва, который, подня­
вш ись в мозг, оканчивается в области мозга, носящ ей то же 
название (обонятельная доля мозга). Э т а . часть, слабо р азви ­
тая  у человека, у ж ивотны х —  особенно хищ ны х —  достигает 
значительного развития. Самый механизм р аздраж ен и я  обо­
нятельны х клеток сводится, очевидно, к химическому в л и я ­
нию тех частиц пахучих вещ еств, которые приносятся в носо-
Рис. 71.
вую полость с током воздуха. Здесь вещ ества эти, растворяясь  
в слизи, покрывающ ей внутреннюю оболочку полости носа, 
проникаю т к  обонятельным клеткам  и возбуждаю т их . Н асколько 
чувствительны обонятельные клетки , показы ваю т следующие 
подсчеты. О бонятельные клетки отмечают присутствие одной 
двухсотмиллионной доли грам м а розового м асла, одной двух­
миллиардной доли грам м а м ускуса. Если растворить в литре 
воздуха одну двадцатитрехм иллиардную  долю грам м а одного 
из особенно сильно и неприятно пахнущ их веществ, именно 
м еркаптана, наш  носовой анализатор  даст знать о присут­
ствии этого вещества в достаточно отчетливой форме. Если 
такова чувствительность носового ан али затора у человека, с его 
сравнительно слабо развитым обонянием, то что ж е сказать  
о ж ивотны х, для которы х этот ан ализатор  является  одним из в аж ­
нейш их в их ж изни? Нет ничего удивительного в тех чудесах 
обоняния, на которое способны охотничьи и полицейские собаки.
Клетки обонятельного анализатора, расположенные в слое 
эпителия между его клетками.
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Д ругие химические анализаторы  расположены 
в полости р т а — на язы ке и на мягком нёбе (перед-‘anailnodlUp< _ . ' 1
ние дуж ки ). Здесь имеются особые образования, 
известные под именем «вкусовых почек», или, к ак  их н азы ­
вают картинно, «вкусовых луковиц». Д ействительно, своим 
видом они напоминают луковицы  с их леж ащ ими друг над 
другом листкам и. Л истки эти, состоящ ие из эпителиальны х 
клеток, прикры ваю т особые клетки с отростками, которые 
и являю тся , в сущности, воспринимающ им аппаратом , так  как  
стоят в связи  с нервом (рис. 72). Главным местом нахож дения 
периферических частей вкусового ан али затора является  язы к, 
особенно его корень.
В кусовой анализатор  является , по всем данным, сложным 
аппаратом , состоящ им из нескольких частей, рассчитанны х
на различны е раздраж ители . Наш  
вкусовой ап п арат  раздраж ается  
четырьмя раздраж ителям и , кото­
рые воспринимаю тся намисубъек- 
тивно, как  ощ ущ ения сладкого, 
горького, кислого и соленого.
А ппараты , воспринимающие 
эти раздраж ители , расположены 
в разны х частях  язы ка . Т ак , для 
сладких веществ анализатор
находится на кончике язы ка.
А нализатор ки слого— у к р ая , 
а горького— у основания язы ка. 
Соленые вещества действуют
главным образом на конец и 
край  язы ка . Вкусовой анализатор  
способен довольно то н ко ,— хотя не в такой степени, как
обонятельный, —  отмечать присутствие различны х веществ.
Особенно тонко различение горьки х  веществ. Х инин, н ап ри ­
мер, различается наш им вкусовым анализатором  при
разведении 1 на 100 000. Лучш е всего развит вкусовой
анализатор  у ж вачны х и гры зунов. Соответственно с этим 
и воспринимающ ий ап п арат  их состоит из большого числа 
вкусовы х почек.
В кусовой ан ализатор , повидимому, готов к действию тотчас 
ж е после рож дения ж ивотного на свет, когда другие ан ал и за­
торы еще не развились. Это стоит, очевидно, в связи  с важ ­
ной ролью этого ан али затора, как  защ итника организм а
от могущ их попасть в рот ядовитых веществ. Д ругое значение 
его мы видели в главе о пищ еварении. Э то —  сигнализатор , п р и ­
водящ ий в действие пищ еварительный ап п арат  (пищ еваритель­
ные ж елезы ).
Рио. 72. И зображение вкусовых 
почек, или луковиц, поверхно­
сти язы ка.
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Еще более слож но устроен анализатор  световой 
Световой ана- т->
лизатор (глаз). э н е Р г и и — гл аз. В  этом органе клетки , восприни- 
мающие световые волны, находятся глубоко на дне 
гл аза , отделенные от поверхности целым рядом различны х 
аппаратов и приспособлений. Н екоторые из этих аппаратов’ 
играю т защ ищ аю щ ую  роль. Они предохраняю т неж ную  воспри­
нимающую свет оболочку от грубы х влияний окруж аю щ ей 
среды. Д ругие части гл аза  служ ат для проведения световых
Рис. 73 . Разрез глаза высших животных: 1—склера 
(белковая оболочка); 2—роговая оболочка; 5— радуж ­
ная оболочка; 6—зрачок; 12—хрусталик; 13 — стек­
ловидное тело; 8 — сетчатая оболочка; 7 — зритель­
ный нерв; 4—сосудистая оболочка.
волн к определенным частям  воспринимающ его ап п арата , чем, 
как  увидим дальш е, достигается ясность и точность изображ е­
ний различны х предметов.
Посмотрим, как  устроен в общем глаз. С этой 
СглазаИв Целью обратимся к р азрезу  гл аза . Р ис. 73 пред­
ставляет нам гл аз, разрезанны й вертикально. Н а 
разрезе мы видим, прежде всего, перерезанными три оболочки, 
или три слоя, из которы х состоит стенка глаза , или, к ак  его 
н азы в аю т,— глазного яблока —  в виду его ш аровидной формы. 
Самый наруж ны й слой составляет б е л к о в а я  о б о л о ч к а ,  
или с к л е р а .  Э т о — та белого цвета оболочка, которая 
отчетливо видна на каж дом глазу . В обыденной речи мы назы ­
ваем ее просто «белком» за  ее белый цвет. П ередняя часть этой
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самой наруж ной оболочки гл аза  прозрачна, несколько вы пукла. 
Она носит название р о г о в и ц ы ,  или роговой оболочки.
З а  склерой леж ит вторая оболочка, получивш ая название 
с о с у д и с т о й  из-за  обилия в ней кровеносны х сосудов. 
'Эта оболочка, не доходя до передней части гл аза , загибается 
и образует в передней части глаза , сейчас ж е за  роговицей, как  бы 
перегородку с отверстием посредине. Отверстие носит название 
з р а ч к а .  П ерегородка, образуем ая сосудистой оболочкой, 
видимая нами сквозь роговицу, носит название р а д у ж н о й  
оболочки. От ее цвета и зависит цвет гл аз. Р ад у ж н ая  оболочка 
содерж ит в себе мышечные волокна и потому может суж и вать 
зрачок . Самая внутренн яя оболочка является  аппаратом , 
воспринимающ им световые волны. Эту оболочку назы ваю т 
с е т ч а т о й, или просто с е т ч а т к о й .  Отсюда начинаю тся 
волокна зрительного нерва. Строение сетчатки очень слож но.
Самой главной составной частью  ее считаю тся осо- 
Сетчатка, g b ie  своеобразны е клетки , названны е «палочками» 
- и Х Г 6 и «колбочками». Д ействительно, одни из них пред­
ставляю тся вздутыми, с заострениям и на конце, 
это —  колбочки; другие —  более цилиндрические: их назы ваю т 
палочкам и. П редполагаю т, что палочки раздраж аю тся всеми 
световыми волнами, независимо от длины волны. К олбочки ж е 
возбуж даю тся волнами лиш ь определенной длины волны. Т аким  
образом в п алочках  хотят видеть ап п арат , воспринимающ ий 
свет и его яркость . Колбочки ж е считаю тся аппаратом , у л а в л и ­
вающим различие волн световых лучей , что субъективно нами 
воспринимается, к ак  разны е цвета.
Во внеш них слоях  палочек уж е д а в н о 1 было 
Зрительным 0ТКр ЫТ0 особое вещество розового цвета, названное 
пурпур- з р и т е л ь н ы м  п у р п у р о м .  Н а свету зр и ­
тельны й пурпур быстро обесцвечивается, в темноте ж е  снова 
восстанавливает свою розовую окраску . Опыты п оказали , что 
обесцвечивание зрительного пурп ура соверш ается быстрее всего 
при освещении сетчатки белым, синим или фиолетовым све­
том. П ри действии красного света зрительны й пурпур обесцве­
чивается значительно медленнее. Тому, кто знаком  с ф отогра­
фией, невольно бросается в гл аза  сходство в этом отнош ении 
зрительного п у р п у р а  с нашими фотографическими пластинкам и. 
Это сходство побудило ученых попы таться использовать сет­
чатку глаза , как  фотографическую  пластинку, и получить на ней 
изображ ение. Т акой  опыт был сделан на кроли ке. Его предва­
рительно вы держ али в темноте, а  затем вы ставили на свет перед 
окном . В результате получили на его сетчатке белое изображ е­
ние оконной рамы на розовом фоне. Это дало вначале повод
1 В 1876 г . — Боллем.
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считать, что зрительны й пурпур и есть то вещество, которое уча­
ствует непосредственно в ан ализе световых волн. Т акой  взгл яд  
попал и во многие популярны е книги. Т еперь смотрят несколько' 
иначе. Считают, что зрительны й пурпур ли ш ь у с и л и в а е т  
ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  с е т ч а т к и ,  делая ее восприим­
чивой и к слабым раздраж ителям .
Н е все части сетчатки одинаково чувствительны к свету. То- 
место, где зрительны й нерв отходит от сетчатки, соверш енно 
нечувствительно к световым раздраж ениям . В этом месте сет­
чатка  лиш ена и палочек, и колбочек. Это место получило н а зв а -
Рио. 74 — для опытов со слепым пятном. Д ля удачи опыта надо одним; 
глазом смотреть, не сводя глаза, на один из крестиков и при этом: 
медленно отодвигать рисунок от глаза вперед по прямой лийии. П ри 
этом на известном расстоянии от глаза исчезнет сначала левый малый 
круг. Двиньте рисунок еще дальше, и этот круг появится вновь, но 
зато исчезнет большой. При дальнейшем дзижении рисунка исчезнет 
крайний справа, но будут хорошо видны остальные.
ние с л е п о г о  п я . т н а . В  сущ ествовании на сет- 
Слепое пятно. -чатке такого нечувствительного к свету места
нетрудно убедиться на опыте. Стоит на черной бумаге нарисо­
вать три к р у га ,'— один большой и два малых, —  а на некотором 
расстоянии от них —  два крестика (рис. 74). Закры в один глаз- 
и смотря другим на верхний крестик, станем удалять от себя 
рисунок. Н а некотором расстоянии (примерно 20 сантиметров), 
мы увидим, что большой кр у г  исчезнет. П родвинув рису­
нок дальш е или приблизив несколько его к себе, мы опять станем 
видеть круг.
Н есколько кн аруж и  от слепого пятна, прямо против зр а ч к а , 
располож ено на сетчатке место величиною с булавочную  го л о вку , 
особенно богатое колбочками.
Это — так называемое ж е л т о е  п я т н о . 1 
Желтое пятно. 0  ,Эта часть сетчатки отличается особенно развитой
способностью улавливать световые раздраж ен и я . Ж ел ая  ясно
видеть предмет, мы по инстинкту направляем  наш глаз т а к ,
чтобы изображ ение предмета упало на желтое пятно.
1 В мертвом глазу это место имеет желтоватый оттенок.
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До сих пор не вы яснена способность сетчатки различать све­
товые волны различной длины, к ак  отдельные раздраж ители . 
В ы раж аясь  иначе, не выяснен механизм различения цветов. 
О сновы ваясь на физическом законе смешения цветов, который 
показы вает, что, смеш ивая два цвета —  как , например, красный 
л  зелены й, зеленый и фиолетовый, желты й и синий и т. д . —  
можно получить белый цвет, вы сказы вали предполож ение, что 
в сетчатке имеется три вида воспринимаю щ их аппаратов: для 
зеленого, красного и фиолетового цветов.1 От комбинации 
степени раздраж ен и я  этих аппаратов и зависит ощущение того 
или иного цвета. Н асколько этот взгляд  соответствует тому, 
что происходит в сетчатке при ее возбуждении светом, сказать  
нельзя, и на приведенный взгляд  следует смотреть лиш ь как  
на предполож ение.2
Существуют люди, от природы лиш енные спо- 
Дальтонизм. у т тсобности различать некоторые цвета. Ч ащ е всего
это касается красного цвета и его оттенков. Т а к а я  особенность 
гл аза  назы вается д а л ь т о н и з м о  м .3 Это обстоятельство 
•особенно важ но в практическом отношении в тех профессиях, 
где —  как , например, на ж елезной дороге —  надо точно и тонко 
улавли вать  цветовые, особенно красны е сигналы . Вот почему 
при приеме на служ бу будущ их ж елезнодорож ников испы­
ты ваю т их глазной анализатор  на точность различения цветов.
И з других особенностей сетчатки интересна 
ЗРследыЫв способность ее сливать изображ ения, повторяю щ иеся 
чаще десяти раз в секунду. Н а этом свойстве гл аза  
основан кинематограф . Д л я  воспроизведения на экране движ у­
щ ихся фигур делаю т ряд  снимков и затем быстро воспроизводят 
их один за  другим на экране. В нашем глазу  отдельные 
снимки сливаю тся в одно изображ ение. И змерения показали , 
что глаз наш сохраняет в течение одной десятой секунды след 
от изображ ения. Вот почему ряд изображ ений, сменяющ ихся 
чаще, чем десять раз в секунду, сливается друг с другом, и мы 
видим одно изображ ение.
У каж ем  еще на одно интересное явление: это —
P R P T O R blP  „  wна явление так  называемой с в е т о в о й  п р о т и -  контрасты. , г
в о п о л о ж н о с т и  ( с в е т о в о г о  к о н т р а с т а ) .
Сущ ность этого интересного явления лучш е всего уяснить себе
из следую щ их простых опытов. Вырежем из цветной бумаги —
1 Эта теория предложена знаменитыми учеными: англичанином Юнгом 
и  германцем Гельмгольцем.
2 Такое предположение, пока оно не подтверждено опытом, называется 
® науке г и п о т е з о й .
3 Знаменитый физик Дальтон страдал таким недостатком; по его 
■имени и самый недостаток различения цветов называется дальтонизмом. 
Е сть  разные степени и виды дальтонизма.
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например красной —  квадрат, наклеим его на белую бумагу 
и будем пристально глядеть на него, не м оргая глазам и, в течение 
нескольких секунд. Быстро переведя затем взгляд  на белую 
поверхность, мы увидим таких  ж е размеров квадрат, окраш енны й 
в зеленый цвет. П овторяя этот опыт с квадратам и, окраш ен­
ными в другие цвета, мы убедимся, что, утомив гл аз каким - 
нибудь цветом, мы затем видим квадрат дополнительного 1 цвета.
Рис. 75. Схема преломления лучей света в глазу: Р—передняя камера 
глаза; L—хрусталик; G—стекловидное тело; на рисунке видно, как  предмет, 
изображенный стрелкой— Pf —дает на сетчатой оболочке глаза уменьшенное 
и обратное изображение (В).
О бративш ись к рис. 73 (стр. 209), мы видим,
Преломляющие чт0 между сетчаткой и внешним миром имеется ряд  
свет среды -  -
глаза. искривленны х тел с более или менее значительной
кривизной. Это —  вы пуклые тела: а) стекловид­
ное тело, наполняю щ ее почти всю внутренность глазного 
яблока; б) небольшое тело чечевицеобразной формы, леж ащ ее 
прямо против зрачка, в углублении на передней поверхности 
стекловидного тела; это —  так  называемый «хрусталик»; нако­
нец, в) вы пуклая роговица вместе с ж идкостью , наполняю щ ей 
пространство сзади нее. Она такж е играет роль вы пуклого тела . 
Особенность всех вы пуклы х тел, к а к  мы знаем из физики, 
состоит в преломлении лучей . Опыт показы вает, что в норм аль­
ном гл азу  перечисленные преломляю щ ие среды устроены  так , 
что уменьш енное изображ ение предмета в обратном виде падает 
на сетчатку (рис. 75). Не всегда, однако, прелом ляю щ ая способ­
ность сред наш его гл а за  такова.
1 Дополнительным для данного цвета называется цвет, примесь кото­
рого дает белый цвет. Зеленый есть дополнительный к красному, и обратно; 
желтый — к голубому.
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У  некоторы х лиц сетчатка не приходится в фокусе прело­
м ляю щ их аппаратов гл аза . У  одних она леж ит дальш е, чем сле­
дует, у други х —  ближ е. В обоих случаях , понятно, не полу­
чается ясного и яркого  изображ ения на сетчатке, и оба будут 
различать неясно окруж аю щ ие предметы, леж ащ ие дальш е извест­
ного расстояния от гл аза . Это —  так  называемые близорукие 
и дальнозоркие лю ди. В рачи прописывают им ношение очков, 
которы е, изм еняя ход лучей, исправляю т таким  образом 1 
недостаток и позволяю т видеть отчетливо предметы с разны х 
расстояни й .
Х рустали к  заклю чен в сум ку, которая подве- 
Приспособле- ш ена связкам и , кончаю щ имися в особой мышце.
лив к расстоя- т—т
НИЯМ. П ри нормальны х условиях связки  тян ут сумку, 
которая , сж и м ая хрустали к, делает его площ е. 
К огда мышцы расслабляю тся, они отпускаю т концы связок; 
х рустали к , освободивш ись от давления своей сумки, как  у п р у ­
гое тело, становится вы пуклее. Х рустали к  поэтому может 
то сильнее, то слабее прелом лять лучи . Т аким  образом наш 
гл а з  приспособляется к  предметам, находящ имся от него на 
различны х р асстоян и ях .2
Защититель- Г лаз снабж ен целым рядом защ итительны х 
ные приспосо- приспособлений. П режде всего —  веки, которые 
■бления глаза, своим миганием постоянно смачиваю т глаз соло­
новатой ж идкостью  (слезы); ресницы и брови, являю щ иеся 
органам и  механической защ иты . У  ж ивотны х — например, 
у  птиц —  для этого служ ит особая перепонка. Более тонким 
приспособлением является  р аду ж н ая  оболочка, суж иваю щ ая 
зрачок  при сильном световом раздраж ении и тем предохраняю ­
щ ая  наш  глаз от излиш него света. Сужение и расш ирение 
зр ач ка  происходит рефлекторно, от разд раж ен и я  глаза  светом. 
Интересным защ итным свойством отличается хрустали к . Всем 
известно, какое губительное действие производят некоторые 
л у чи , особенно те, которые располож ены  за  фиолетовой частью 
сп ектра. Эти невидимые нашим глазом  лучи , отличаю щиеся 
коротким и волнами, губительно действую т на протоплазму. 
Х рустали к  наш , оказы вается, не пропускает этого рода лучей 
вовнутрь гл аза  и тем предохраняет сетчатку от вредных «зафио- 
летовых» (ультрафиолетовы х) лучей.
1 Близоруким дают двояковогнутые отекла, которые рассеивают 
лучи  и удаляю т тем точку их пересечения. Умелым подбором стекол можно 
добиться перенесения точки пересечения лучей как-раз на сетчатку. 
То ж е самое приходится делать и дальнозорким,—им нужны двояковыпуклые 
стекла, которые приближают точку пересечения преломляющихся через 
них лучей.
2 Эта способность называется «аккоммодацией», т.-е. — в переводе — 
«приспособлением».
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Глазное яблоко снабжено несколькими мыш- 
ышцы глаза. цамИ) обеспечивающими его значительную  подвиж ­
ность. Степень сокращ ения этих мышц, в зависимости 
от удаленности рассматриваемого предмета от гл аза , является  
тем раздраж ителем , на основании которого мы судим о рас­
стоянии предмета в целом и отдельных его точек от глаза . 
С этой точки зрения глазны е мышцы являю тся как  бы органом 
геометрического ан ал и за , обусловливая то, что носит название 
в о с п р и я т и я  т е л е с н о с т и ,  или р е л ь е ф н о с т и ,  
в ы п у к л о с т и  предмета. Б л аго д ар я  этому мы восприни­
маем предмет в трех  плоскостях, или трех изм ерениях. 
Центральные Ц ентральны е станции для глазного анализа- 
части анализа- тора располож ены  в среднем мозге и в мозговых 
тора. полуш ариях, в к о р е  з а т ы л о ч н ы х  д о л е й .  
У даление этих частей мозга обусловливало у  собак расстрой­
ство зрен и я, вы раж авш ееся в утрате условны х рефлексов с гл аза . 
Р азличение света от тьмы оставалось. Д л я  этого, очевидно, 
достаточно станций, находящ и хся в низш их отделах мозга.
В лаборатории И . П . П авлова у  собак были образованы  р а з ­
личные условные рефлексы: на появление ф игур, и х  движ ение, на 
различны е цвета, и т. п. Затем  у  собак удаляли  кору  заты лоч­
ны х долей больш их полуш арий м озга. В результате оставалось 
лиш ь различение света от тьмы и пустого пространства от напол­
ненного. Н и ф игуры , ни цвета не воспринимались больш е гл а з­
ным анализатором . П реж ние условные рефлексы на эти р а з ­
драж ители пропали , а  новые образовать оказалось невозможным. 
И з этих опытов очевидно, что центр з р е н и я — центральны й 
конец глазного а н а л и за т о р а — слож ен. Он состоит из частей, 
залож енны х в ниж них отделах центральной нервной системы, 
в так  назы ваемы х подкорковы х у зл ах . Здесь происходит общий 
ан ал и з. Б олее тонкий и точный ан али з имеет место уж е в коре 
полуш арий м озга, именно в заты лочны х долях . Д альш е мы уви­
дим, что это —  общий план устройства всех ан ализаторов. Кора 
мозговых полуш арий играет роль надстройки, рассчитанной на 
более тонкий ан али з внешнего мира.
Д л я  ан али за  колебаний воздуха сущ ествует 
особый ан али затор , в виде органа сл у х а . Этот
аН ЗШ И оаТО р* >
анализатор , к ак  и сетчатка, зап рятан  глубоко 
в организм е. Грубый характер  воздуш ны х волн требует 
целого р яда  промеж уточных аппаратов между внешней сре­
дой и тем тонким и нежным аппаратом , которым является  
периферический конец звукового ан али затора. Эта часть поме­
щ ена в височной кости —  в особом органе, который назван 
за  свою форму «улиткой». Здесь располож ен нервный ап п арат , 
воспринимающ ий колебания среды. У ли тка, где помещ ается 
ан али затор , наполнена ж идкостью , колебания которой и р а з ­
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драж аю т воспринимающ ие клетки . Ж идкость, наполняю щ ая 
улитку, находится в связи  с внешним ухом при помощи целого 
р яда апп аратов. Т аким  образом колебания воздуха передаю тся 
воспринимающ ему ап п арату . Рис. 76 показы вает механизм 
этой передачи. Мы видим, что наруж ны й слуховой проход 
оканчивается у протянутой на его конце так  называемой б ар а­
банной перепонки. К  ней прикреплен ряд  косточек, связанны х 
подвиж но. И х называю т молоточком и наковальней . К нако­
вальне прилеж ит так  называемое стрем я, которое закры -
Рис. 76. Звуковой анализатор. У хо. Вскрыта вну­
тренняя часть. А— наружное ухо— уш ная раковина, слу­
ж ащ ая для собирания звуковых волн; а — наружный 
слуховый проход; поперек него протянута барабан­
ная перепонка; к ней прилежит ряд косточек: моло­
точек (d), наковальня и стремя (с); стремя входит 
в овальное окно, ведущее в улитку (к)', s—полукруж ­
ные каналы  лабиринта (орган равновесия).
вает собой овальное окно в перепонке у  входа в ули тку . Н е­
трудно понять механизм действия этого ап п арата . Б лагодаря  
ему колебания барабанной перепонки передаются ж идкости, 
наполняю щ ей ули тку  и раздраж аю щ ей воспринимающ ий ап п а­
рат ан али затора. Р яд  косточек и сочленений рассчитан, оче­
видно, на смягчение грубости и резкости колебаний воздуха. 
Не все колебания воздуха способны разд р аж ать  наш слуховой 
ан али затор . Он воспринимает звуки  в пределах от 
РчеловекаУХЭ ^3 до 40 ООО колебаний в секунду. Ж ивотные 
различаю т больш е звуков. Т а к , например, соба­
чий анализатор  звуков различает звуки  в 100 ООО и более 
колебаний в секунду. Звуковой ан ализатор , в отличие от
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светового, может различать отдельные звуки  в их сумме. 
Т ак , например, можно разли чать отдельные ноты акк о р д а , 
разные звуки  по их окраске (тэмбру) и т . д. У  собаки, 
по опытам лаборатории И. П . П авлова, звуковой анализатор' 
действует изумительно точно. Т ак , наприм ер, ухо собаки отли­
чает звуки , разнящ иеся между собой на четверть тона.
Ц ентральные части ан ализатора находятся 
ентры слуха. в  КОре большого мозга, в области в и с о ч н ы х  
долей. Опыты И . П . П авлова привели к тому ж е, что мы 
сказали  по поводу светового анализатора: и здесь с р а зр у ­
шением коры полуш арий в области височных долей страдали 
условные реф лексы ,— собака отвечала лиш ь на шум; для этого, 
очевидно, достаточна целость низш их отделов м озга. Сложные
Рис. 77. Голова птицы с вскрытым местона­
хождением полукруж ны х каналов .
ж е отнош ения к внешнему миру при помощи уха оказали сь  
наруш енными: собака утрати ла способность образовать услов­
ные рефлексы на зв у к и ,— преж де бывшие у нее рефлексы на 
отдельные звуки  пропали . Словом, осталась лиш ь общ ая спо­
собность отвечать на сотрясения воздуха, все ж е тонкие 
приспособления к  о с о б е н н о с т я м  з в у к о в  исчезли. 
Отсюда нельзя  сделать иного вывода, как  тот, что к о р а  
б о л ь ш о г о  м о з г а  в области в и с о ч н ы х  д о л е й  
есть ц е н т р а л ь н ы й  к о н е ц  слухового ан али затора для 
тонкого ан али за  звуковы х явлений.
Орган равнове- По соседству с периферическим концом звуко- 
сия: полукруи- вого ан али затора располож ен особый орган , рас- 
ные каналы, считанный на сохранение равновесия организмом 
при различны х полож ениях тела в пространстве. О рган 
этот состоит из трех п олукруж ны х кан алов, располож енны х 
в трех взаим но-перпендикулярны х плоскостях. Его назы ­
вают такж е л а б и р и н т о м .  Р и с. 77 показы вает распо-
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лож ение описываемого органа у  птицы. К аналы  выпол­
нены жидкостью , в ней плаваю т особые тельца, которые и р а з ­
драж аю т нервные аппараты , разветвляю щ иеся в стенках кан а­
лов. К аналы  эти очень напоминают уровни, применяемые рабо­
чими для определения плоскостей при постройках и других 
работах . П олукруж ны е каналы  связаны  с мозжечком: он
и является  центральным концом ан али затора , периферическая 
часть которого представлена полукруж ны м и кан алам и . П овре­
ждение одной из этих частей вызывает расстройства равновесия 
и невозмож ность движ ений.
И з краткого описания устройства и деятель-
Уход за анали­
заторами ности анализаторов ясна вся важ ность поддер-
ж ан и я  их в долж ном состоянии исправности. Н уж ен 
разумны й уход за  нашими анализаторам и. Ч то касается 
обонятельного анализатора, то надо остерегаться повредить 
его резкими запахам и и разруш аю щ ими веществами. Надо 
поддерж ивать чистоту носа. П олезно промывать его тепло­
ватой водой. Н адо не забы вать важ ного значения носа для 
ды хан ия. У  нас нет обычая промывать нос ежедневно и тем 
предохранять его от разви ти я  микробов, вызывающ их такую  
трудно излечимую болезнь, к ак  насм орк. В кусовой анализатор 
такж е требует ухода. Н е надо забы вать, что обоняние и вкус —  
двигатели пищ еварительны х ж елез. От их работы зависит нор­
мальное пищ еварение. Вкусовые аппараты  страдаю т от чрез­
мерно горячей пищи, от спирта, ку р ен и я . Н адо остерегаться 
дышать ртом, чтобы не повредить холодным воздухом ан али ­
заторы  полости рта.
Световой анали затор  требует еще более тщ ательного ухода. 
Необходимо особенно тщ ательно следить за  глазам и во время 
зан яти й . Вреден обычай держ ать книгу  на слиш ком близком 
расстоянии, читать леж а и с наклоненной вниз головой. Все 
это вызывает прилив крови к  глазам , чрезмерно их утомляет 
и может повести к  близорукости. Н адо стараться читать в п ря­
мом полож ении, держ а книгу  на достаточном расстоянии. 
Б ли зоруки е и дальн озорки е долж ны читать, вооруж ивш ись 
соответствующ ими очкам и. Очки следует подбирать по у к а за ­
нию опытного специалиста. Надо обращ ать внимание такж е 
на достаточность освещ ения в комнате для  занятий . О динаково 
вредно как  недостаточное, так  и излиш нее освещ ение. В науке 
об охране здоровья принято считать нормальным освещение, 
например, книги десятью стеариновыми с в еч ам и ,1 располож ен­
ными на расстоянии одного м е т р а .2 П ри пользовании разными
1 Тех свечей, которых идет пять на фунт.
2 З а  единицу освещения считают силу света от одной нормальной свечи, 
расположенной на расстоянии одного метра. Эта единица называется 
м е т р о с в е ч а .  Стеариновая свеча (5 на фунт) близка к  нормальной.
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источниками света надо защ ищ ать гл аза  от яркого  света эк р а ­
нами. П онятно, что экраны  не долж ны быть ни слиш ком ярким и, 
ни чрезмерно темными. Б ли зоруки е долж ны периодически пока­
зы ваться врачу , так  как  с годами близорукость меняется, и надо 
подбирать соответствующие очки. П олезно иметь одни очки для 
зан яти й , другие —  для смотрения вдаль. Летом и зимой надо 
носить дымчатые или синие очки для предохранения глаз от 
яр ки х  лучей солн ц а— летом, и отраж енны х от снежной поверх­
ности— зимой. В ю ж ных стран ах , с их ярким  солнцем, и в поляр ­
ных, с их ослепительно белым покровом, предохранение глаз 
необходимо. В И талии предпочитаю т желты е очки. П ренебреж е­
ние такой защ итой глаз может вы звать опасное воспаление 
их . П ри зан яти ях  чтением и письмом полезно время от вре­
мени отводить гл аза  от книги и обращ ать взор вдаль. Глаза 
при этом отдыхаю т. То ж е, понятно, надо делать и при 
зан яти ях  с микроскопом. Этим мы даем отдых мышцам, 
напрягаю щ им  зрение при рассм атривании предметов, находя­
щ ихся вблизи.
П ри малейшем расстройстве зрени я надо обращ аться к врачу . 
Н ередко воспаления гл аз зависят от их врож денного недостатка, 
который может открыть и устранить назначением соответствую­
щих очков лиш ь опытный врач-специалист. Особенно беречь 
надо гл аза  от попадания в них заразны х микробов. Надо 
беречься зараж ен и я  трахомой. О на вызывает воспаление, кото­
рое может окончиться слепотой. Н адо остерегаться вы тираться 
одним полотенцем в домах, где есть больные трахомой. В случаях  
заболевания гонорреей (триппером) надо особенно следить, 
чтобы не занести как-нибудь возбудителей этой болезни —  гоно­
ко к ко в — в гл аза . Они охотно поселяю тся на слизистой оболочке 
наш их глаз, и вы ж ить их оттуда нелегко . Во врем я рож дения 
ребенок легко может зарази ть  себе гл аза . С этой целью 
в настоящ ее врем я принято, сейчас ж е после рож дения, вводить 
в гл аза  новорож денного несколько кап ель  раствора азотнокис­
лого серебра (ляписа). Введение этого простого средства сильно 
уменьш ило процент слепоты в детском возрасте.
Звуковой ан ализатор  не требует за  собой особого ухода. Надо 
лиш ь стараться  содерж ать ухо в чистоте, остерегаться входить 
в него спичками, ш пильками и другими твердыми инструмен­
тами: при этом легко поранить барабанную  перепонку, леж а­
щую ближ е к входу в ухо , чем думаю т. В случае попадания 
чего-либо постороннего или скопления так  назы ваем ой «серы», 
надо промыть осторожно ухо теплой водой из спринцовки, 
н ап р авл яя  струю не особенно сильно и п у ская  ее по стенке 
слухового прохода. В случаях  заболеваний уш ей надо обра­
щ аться к специалисту, не зап у ская  болезнь.
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X IV .
ЦЕНТРАЛЬНАЯ НЕРВНАЯ СИСТЕМА.
Центральные части анализаторов: спинной мозг, центры спинного м о зга .— 
Спинной мозг, как  проводник. —  Продолговатый мозг и находящиеся в нем 
центры. —  М озжечок. — П олуш ария большого м озга.— И х роль, как высших 
анализаторов. —  Сон и гипноз. —  Автономная (симпатическая) нервная 
система. —  Общий взгляд на деятельность нервной системы. — Ф изиология
и психология.
После знаком ства с периферическими частями анализаторов 
перейдем к центральны м анализирую щ им  апп аратам . Они
залож ены  в отделах нервной 
системы, известных под общим 
названием  «центральной нерв­
ной системы». Сюда отно­
сится спинной мозг, его про­
долж ения —  в виде продолго­
ватого и среднего м озга— и, 
наконец, как  надстройка, 
высшие отделы нервой систе­
мы —  в виде мозговых полу­
ш арий и м озж ечка.
Спинной мозг
Спиннои мозг. представляется в 
виде столба, помещенного 
в позвоночнике, в особом 
кан але. Здесь спинной мозг 
окруж ен  несколькими оболоч­
ками. Он подвешен при по­
мощи связок  к стенкам спин­
номозгового к ан ал а . М ежду 
веществом мозга и оболочками 
и между оболочками и стен­
ками имеется некоторое коли- 
Рис. 78. Н ервная клетка: а—нейрит; чество ж и д к о сти .1 Такое 
б—дендриты. располож ение спинного мозга
предохраняет его от всяких  
случайностей, неизбеж ны х при разнообразны х движ ениях 
наш его тела.
Р азр езав  спинной мозг поперечным надрезом, мы увидим, 
что средину его заним ает так  называемое «серое вещество», 
имеющее сходство с буквою  Н . Кругом серого вещ ества ткань 
мозга имеет белый цвет и н азван а поэтому «белым веществом». 
И так, спинной мозг состоит из белого и серого вещ ества. М икро­
1 Ж идкость эта сходна с лимфой.
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скоп  показы вает нам, что нервные клетки гнездятся преиму­
щественно в сером веществе. Б елое вещество состоит из нерв­
ных волокон. Отсюда мы в праве заклю чить, что именно серое 
вещество спинного мозга играет роль нервных центров. Белое 
ж е вещество представляет из себя систему проводников, соеди­
няю щ их различны е периферические аппараты  со спинным моз­
гом и отдельные его центры друг с другом . Р и с. 79 предста­
вляет  поперечный разрез спинного м озга. Н а этом рисунке вы
Рис. 79. Поперечный разрез части спинного мозга. Н а 
разрезе видно более темное серое вещество в виде 
буквы 11, обращенное своими отростками: вперед— 
передние рога, и назад—задние рога. Оба рога 
содержат нервные клетки, связанные с нервными 
ветвями. Нервные ветки заднего рога (Е) прерыва­
ются в утолщении (межпозвоночный узел) (С). От узла 
отходят волокна, к которым подходят нервные во­
локна, идущие от передних рогов (В). Обе системы 
волокон складываю тся в один ствол, который и дает 
начало нерву (N).  Серое вещество окружено белым, 
состоящим из проводящих возбуждение волокон, 
идущих в разные этажи спинного мозга и выше,— 
в продолговатый мозг, средний мозг и мозжечок.
видите серое вещество в виде буквы Н . Концы этой фигуры рас­
полож ены: два— вперед, и два— назад . Соответственно этому они 
получили название п е р е д н и х  и з а д н и х  р о г о в .  
В передних рогах  леж ат группы  клеток, управляю щ их движ е­
ниями мышц наш его тела . В задних рогах  находятся станции, 
принимаю щие сигналы  с периферических частей анализаторов. 
В прежнее время говорили, что в задних рогах  леж ат чувствую ­
щие центры, а  в передних —  двигательны е. Отростки клеток 
передних рогов продолж аю тся в нервный ствол. Отростки кле­
ток задних рогов находятся в связи  с леж ащ им неподалеку 
•скоплением нервных клеток в так  называемом м е ж п о з в о ­
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н о ч н о м  у з л е .  К  этому у зл у  подходят волокна с перифе­
рии , приносящ ие сигналы  с поверхности тела или с тех или иных 
органов. Рисунок 79 показы вает, что оба вида волокон сли­
ваю тся скоро вместе и образую т один ствол, который и носит 
название нерва. В нерве разны е волокна не сливаю тся друг 
с другом, но сохраняю т свою независимость, лиш ь леж а друг возле 
друга . В олокна, связанны е с рогами серого вещ ества спинного 
мозга, назы ваю т спинномозговыми кореш кам и. Специальные 
исследования показали , что и в белом веществе имеется извест­
ный порядок в располож ении волокон . В олокна центростреми­
тельные, несущ ие в мозг сигналы  о том, что происходит во внеш ­
нем мире, располож ены  в -  з а д н и х  ч а с т я х  спинного 
мозга. В олокна обратного значения, проводящ ие п р и к а з ы  
и з  м о з г а  к  м ы ш ц а м  и другим  органам  (так назы ­
ваемые центробежные волокна), находятся главны м образом, 
в передних, и частью — в боковы х частях спинномозгового ствола.
Состоя из клеток и волокон —  проводников —
"к а Г ц е н т р Г ’ спинной мозг исполняет двоякую  роль: а) нервного
центра и б) нервного проводника. Со спинным
мозгом, как  с центром, мы встретились уж е в первых наш их 
зан яти ях , ставя опыты на обезглавленны х л ягу ш к ах , вся 
центральная нервн ая система которы х состояла из одного 
лиш ь спинного мозга. Помните, такие лягуш ки  отвечали точ­
ными и согласованными движ ениями на раздраж ения кож и . 
После разруш ен ия спинного мозга эти ответные движ ения исче­
зали  безвозвратно. Отсюда мы можем сделать первый вывод, 
что спинной мозг есть центр ответных мышечных движений на 
раздраж ения кож и . Д альнейш ий ан али з явления показал
нам, что центры эти множественны. В каж дом отделе спин­
ного мозга залож ены  свои центры д л я  определенной области 
тела. Таким  образом нервные центры спинного мозга располо­
жены по этаж ам , у п р ав л яя  делами соответствующей области 
тела.
М ежду отдельными этаж ам и и залож енны ми в них центрами 
имеется связь . В этом убеж дает нас опыт с лягуш кой, отравлен­
ной стрихнином. У  такой лягуш ки  можно вы звать сокращ ение 
всех мышц тела ничтожным по силе раздраж ением  любого 
участка кож и.
Кроме этих центров, в спинном мозгу находятся группы 
нервных клеток, управляю щ ие мышцами, запираю щ ими отвер­
стие заднего прохода и мочеиспускательного кан ала . Выве­
дение мочи и кал а , таким  образом, зависит от спинного м озга. 
Здесь ж е помещ аются центры, влияю щ ие на ш ирину просвета 
кровеносны х сосудов. Н аконец , в спинном мозгу мы найдем 
центры, влияю щ ие на потовые ж елезы . В верхних отделах 
(ш ейная часть) спинного мозга имеется группа клеток, у п р а­
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вляю щ ая мышцами, расш иряю щ ими зрачок г л а з а .1 Таким 
образом спинной мозг по преимущ еству з а в е д у е т  м ы ш е ч ­
н ы м и  д в и ж е н и я м и .
Р оль спинного мозга, как  проводника, проста 
и сводится к проведению возбуждений с кож ипйк проводник*
и разны х органов к  тому или иному отделу в спин­
ном же мозгу или в выше леж ащ ие центры.
М ежду спинным мозгом и средним находится так 
называемый п р о д о л г о в а т ы й  м о з г .  Он 
невелик, имея у  человека всего в д ли н у  около 26 мил­
лиметров. Н а этом небольшом пространстве находятся группы 
нервных клеток, имеющие отнош ение к  важ нейш им отправлениям  
нашего организм а. Со многими из этих центров мы уж е встре­
чались. Поэтому, не входя в их описание, просто перечислим 
важнейш ие из них.
П реж де всего, здесь залож ены  центры, управляю щ ие всеми 
скелетными мускулами тела . Если раздраж ение центров спин­
ного мозга дает в обычных условиях сокращ ение групп скелет­
ных мышц лиш ь одной определенной области тела , то при р а з ­
драж ении двигательны х центров продолговатого мозга полу­
чаю тся с у д о р о г и  в с е х  с к е л е т н ы х  м ы ш ц .  Здесь 
же залож ены  центры, управляю щ ие мышцами кровеносны х 
сосудов всего организм а. Вспомним, что в продолговатом 
мозгу залож ен центр, влияю щ ий на дыхательные мышцы, и, нако­
нец, на частоту сердечных сокращ ений. В зан я ти я х  по пищ е­
варению мы видели, кроме того, что продолговатый мозг содер­
ж ит группы нервны х клеток, влияю щ ие на движ ения пищ ева­
рительного кан ала  (рвота, глотание) и на деятельность пище­
варительны х ж елез. Вспомним влияние отходящ его от продол­
говатого мозга блуж даю щ его нерва на отделение слюны, ж ел у ­
дочного сока и сока поджелудочной ж елезы . Т аким  образом 
столь важные отправления наш его организм а, к ак  ды хание, 
кровеобращ ение, деятельность сердца, и— прибавим сюда— регу­
л яц и я  теп ла ,2— находятся в зависимости от деятельности про­
долговатого м озга. Не даром его прозвали «жизненным узлом».
П родолговатый мозг соединяется с так  назы вае- 
Среднии мозг. „мым средним мозгом. Эта часть мозга сравнительно
мало изучена. У становлено лиш ь, что здесь находятся проме-
1 Этот центр действует рефлекторно — под влиянием силы света.
2 В лияя на сокращение сосудов, на мышечные движения и на 
потовые ж елезы, тем самым продолговатый мозг может повлиять и на 
обмен тепловой энергии в организме. В самом деле, сокращ ения мышц, 
как известно, дают много тепла; вот, между прочим, почему на холоде мы 
дрожим, а ж елая согреться на морозе, мы делаем разные движения. Таки г  
путем продолговатый мозг может повысить выработку тепла в виде превп 
щения в тепло части механической энергии при сокращении мышц. С
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жуточные станции нервов, идущ их с периферии от различны х 
анализаторов . Вот почему, как  мы указы вали , говоря о цен­
тральн ы х  частях  анализаторов, животные, лиш енные мозговых 
полуш арий, сохраняю т простейшие формы рефлексов с р аз­
личны х анализаторов, как , например, гл аз, ухо , кож а и т. п. 
Очевидно, средний мозг или, как  его иначе называю т, под­
корковые нервные узлы , выполняю т роль простейш их частей
центрального анализирую щ его ап п арата . В каче-
мозжечок. _ w wстве придатка к  центральной нервной системе имеется
та к  называемый малый или задний мозг. Его называю т еще 
мозжечком. Эта часть нервной системы имеет отношение к мышеч­
ным сокращ ениям . Б л аго дар я  мозж ечку наш и мышечные дви­
ж ен ия отличаю тся согласованностью  и правильностью . Эта 
часть мозга, кром е того, поддерж ивает мышцы в состоянии 
необходимой эластичности и н ап ряж ен и я .
Кроме рассмотренных нами до сих пор отделов 
помш ия центральной нервной системы, у  высших ж ивот­
ных имеется надстройка в виде более или менее
сильно развиты х м о з г о в ы х  п о л у ш а р и й .  Д ля чего 
сл у ж ат  эти громадные по объему образования? Ведь, в сущ ­
ности, рассмотренные нами до сих пор отделы нервной системы, 
казалось бы, уж е захватили  в свое ведение все главнейш ие 
отправления организм а. Что же остается мозговым полу­
ш ариям? Д л я  этих частей организм а остается, очевидно, произ­
вести тот высший и тончайш ий ан али з явлений окруж аю щ его 
н ас  мира, при помощи которого мы только и можем приспосо­
б л яться  точнейшим образом к окруж аю щ ей среде. Мы уж е 
видели и в нашем введении, и еще больше в главе о перифериче­
ск и х  частях  ан али заторов , что точнейший и высший анализ 
происходит именно в мозговых п олуш ари ях . Помните, говоря 
о  глазе, ухе и кож е, как  ан али заторах , мы отмечали, что только 
целость соответствующ их отделов головного м озга— в виде коры 
мозговых полуш арий — обеспечивает образование сложнейш их 
рефлексов с периферических анализаторов. В отсутствии мозговой 
коры , при ее заболеван иях  или разруш ен и ях , низшие отделы 
мозга (средний мозг, продолговатый и спинной) могут обеспе­
чить организм у лиш ь сравнительно простые отнош ения к  внеш-
гой стороны, изменяя приток крови (сжатие сосудов) к коже, центры про­
долговатого мозга спасают организм от потерь тепла кожей или, обратно, 
могут способствовать отдаче излиш ка тепла путем прилива крови к поверх­
ности кожи (расширение просвета кожных сосудов), пуская в то же время 
в  ход испарительные, охлаждающие кожу приборы —  в виде потовых ж елез.
Есть указания, кроме того, что продолговатый мозг играет роль в обмене 
и. веществ в организме, влияя на ход химических явлений, связанных с химией 
ц ^ г л е в о д о в . Это мнение подкрепляется опытами разруш ений (уколов) про- 
, 'элговатого мозга, после чего нарушается обмен углеводов в организме, 
'  Ч моче появляется сахар.
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нему миру. Вся та удивительная слож ность отнош ений, совер­
шенно точное приспособление к внеш нему миру— обусловлены
Рио. 80. Головной мозг (вид сверху): А — акулы; В — костистой |рыбы 
(лососи); С—земноводного (лягуш ки); D—пресмыкающегося.
деятельностью  мозговых полуш арий. Б ез  этих отделов мозга 
ж ивотное превращ ается в автомата, у которого, к ак  у машины,
F
Рис. 81. Головной мозг (вид сверху): Е — птицы (голубя); F — млеко­
питающих (кролика); G—собаки. (Из Гессе.)
действую т отдельные органы , но нет тонких приспособлений 
к постоянно изменяю щимся условиям  внешнего мира.
Соответственно этому, рассм атривая строение нервной 
системы у разны х животны х, мы видим, что мозговые полуш ария,
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так называемый больш ой мозг, имеет различную  степень развития 
в зависимости от вида животного и слож ности его отношений 
к внеш нему миру. Рисунки  80 и 81 показы ваю т нам внешний вид, 
если рассм атривать сверху, верхних отделов центральной нерв­
ной системы у  разны х ж ивотны х. П рисмотритесь к этим 
рисункам  внимательно, и вы увидите, что, при одинаковом почти
Рис. 82. Мозговые полуш ария 
человека, —  вид сверху. Видны 
борозды и извилины.
Рис. 83. Мозговые полуш ария чело­
века,— вид снизу. Виден мозжечок (А). 
Продолговатый мозг с отходящими от 
него нервами (В). Средний мозг (Варо- 
лиев мост— С). Дальш е кпереди— пере­
крещивающиеся зрительные нервы (D) 
и впереди— два тонких тяж а обоня­
тельные доли (Е).
развитии среднего и спинного мозга, у разны х ж ивотны х наблю ­
дается р езк ая  разни ца в развитии именно г о л о в н о г о  
м о з г а  в виде м о з г о в ы х  п о л у ш а р и й .
Вы видите, что, в то время к ак  у низш их рыб, лягуш ки  
и пресмы каю щ ихся мозговые полуш ария развиты  сравнительно 
слабо и не преобладаю т над другими отделами центральной 
нервной системы, —  у выше стоящ их ж ивотны х, как , например, 
птицы, головной мозг достигает уж е значительного развития. 
Н аиболее развит головной мозг у млекопитаю щ их. К ролик и осо­
бенно собака дают нам картину сильно развитого головного 
мозга. Ещ е сильнее развит головной мозг у обезьян и человека.
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Здесь развитие головного мозга идет так  далеко, что он, не поме­
щ аясь в отведенном ему вместилище, вынуж ден изгибаться 
и давать многочисленные извилины , едва заметные у  кроли ка 
и несколько больше-— у собаки. Рисунки  82, 83 и 84 дают пред­
ставление о внешнем виде головного мозга человека при рас­
сматривании его сверху, сбоку и снизу. Мы видим громадное
Рис. 84. Вид левого полуш ария мозга сбоку. Видны: Сильвиева борозда 
(А),  с расположенным по ее берегам центром речи; Роландова борозда (В), 
по берегам которой находятся центры движений и кожный анали­
затор.
количество извилин, покрываю щ их собою всю поверхность коры 
головного мозга.
Роль головного мозга всегда интересовала учены х. Всем к а за ­
лось соблазнительным проникнуть в тайну деятельности того 
орган а, который является  сам творцом науки  и культуры . С этой 
целью производили у  ж ивотны х удаление мозговых полуш арий 
и наблю дали затем за  изменениями в их отнош ениях к  внеш нему 
миру. Д ругие ученые, обнаж ив головной мозг, пробовали р а з ­
драж ать отдельные его места с целью посмотреть, дуги каки х  
рефлексов проходят через данный участок мозга. Опыты с удале-
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нием головного мозга у разны х ж ивотных 1 дали, приблизительно, 
один и тот ж е результат . Ж ивотные без головного мозга пре­
вращ аю тся в автоматов. Больш ую  часть времени, особенно если 
и х  не р аздраж ать , они проводят погруж енные в сон или, вернее, 
в состояние оцепенения. По временам —  в силу, очевидно, вну­
тренних раздраж ений —  они просыпаю тся, начинаю т делать дви­
ж ен ия, как  бы ища пищ у, но, найдя ее, не могут схватить и отпра­
вить в рот. Т акие животные могут умереть от голода и ж аж ды , 
окруж енны е пищей и питьем. Д вигаясь , они не наты каю тся на 
предметы, но утрачиваю т способность распознавать их по х а р ак ­
терным признакам . Т ак , например, голубь, лиш ивш ись мозго­
вых полуш арий, может двигаться, ходить и даж е летать, при этом 
он может сесть на спину кош ки так ж е спокойно, как  на любой 
другой предмет. Очевидно, его анализаторы  не могут дать ему 
точных указаний на отличие кош ки от других предметов. А на­
лиз внешнего мира у п р о с т и л с я .  Те ж е явления наблю да­
лись и у собак. Примерно то ж е мы видим у слабоумны х 
и идиотов. Они тож е могут исполнять все простые отправления 
организм а, но не могут приспособиться к внеш нему миру при 
помощи в ы с ш и х  а н а л и з а т о р о в  н е р в н о й  
с и с т е м ы .  С этими опытами сопоставьте те данные о р а зр у ­
шении отдельных частей головного мозга, которые мы вам сооб­
щили по поводу деятельности отдельных анализаторов . Там 
вы видели, что разруш ение отдельных областей мозговой коры 
вызывало утрату  тонкости ан али за  при помощи данного ан ал и ­
затора. Помните, как  собака с разруш енны ми верхними отде­
лам и (темянными) мозговой коры потеряла способность руковод­
ствоваться анализом  кож ны х раздраж ений и оказы валась бес­
помощной при первом ж е затруднении. То ж е самое мы видели 
и при порче мозговой коры в других областях . П олучалась 
порча и соответствующего ан ализатора не целиком, а  именно 
в его высшей форме деятельности. Собака становилась, если 
можно так  вы разиться, идиоткой в пределах одного какого- 
нибудь ан али затора. Отсюда —  естественный вывод, что к о р а  
б о л ь ш о г о  м о з г а  есть о р г а н  в ы с ш е г о  а н а ­
л и з а  я в л е н и й  в н е ш н е г о  м и р а .  Т олько  наличие 
мозговой коры и ее достаточное развитие дают возможность 
организм у приспособляться к внешнему м иру, образуя  слож ней­
шие связи  между тем или иным явлением  внешнего мира и дея­
тельностью отдельных органов и всего организм а. Т акое, напри­
мер, простое, всем известное приспособление у животного, как  
прибегание собаки на кли чку , отыскивание пищи по ее при зна­
1 Такие опыты на птицах делались во Франции еще в 1828 г . Ф луран- 
сом. Н а собаках эти опыты делал в Германии Гольтц; в России, в последнее 
аремя, — Г. П. Зеленый и Д . С. Фурсиков в лаборатории И. П. П авлова.
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кам , удаление от врагов, —  неосуществимо в отсутствии или при 
недоразвитости мозговых полуш арий. Вспоминая сказанное 
нами о реф лексах, где было отмечено, что на ряду  с вро-
Б
Рис. 85. Схематическое изображение путей (рефлекторных дуг) условных 
рефлексов на слюнную ж елезу. Схема сильно упрощена. .4—язы к; 
В— полуш арие большого мозга; С■—малый мозг, или мозжечок; D—про­
долговатый мозг; черные пятна—центры продолговатого мозга. Н а рисунке 
дано всего три центра: центр окончаний нервов язы ка; центр, управляю ­
щий слюнной ж елезой, и промежуточный центр, играющий посредническую 
роль между разными центрами. Е—слюнная ж елеза; F —глаз. Стрелки 
показывают пути (упрощенные), по которым раздражение идет в кору 
мозгового полуш ария и оттуда находит себе путь к центру слюнной 
ж елезы в продолговатом мозгу, е с л и  э т о т  ц е н т р  в э т о  в р е м я  
в о з б у ж д е н  р а з д р а ж е н и е м  п о л о с т и  р т а  и п о в е р х ­
н о с т и  я з ы к а ,  т.-е. имеется совпадение во времени с безусловным 
рефлексом на слюнную ж елезу.
жденными рефлексами существуют рефлексы, приобретаемые 
при ж и зн и , мы можем вы разить иначе роль мозговых полу­
ш арий, сказав , что м о з г о в ы е  п о л у ш а р и я  я в л я ­
ю т с я  о р г а н о м  п р и о б р е т а е м ы х  п р и  ж и з н и ,  
т а к  н а з ы в а е м ы х  « у с л о в н ы х »  р е ф л е к с о в .  Дей-
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ствительно, у  ж ивотны х после удаления мозговых полуш арий 
пропадают приобретенные ими ранее условные рефлексы, и новые
доли
Рис. 87. Левое мозговое полуш арие большого мозга человека. Обозна­
чено расположение центральных частей главнейш их анализаторов.
больш е не образую тся. Дрессированное животное, которое 
пораж ало нас своими точными и сложными рефлексами, после
ЗАТЫ ЛОЧН Ы Е
ЦЕНТР ОБОНЯНИЯ
'  ВИ<:° ™ Ы Е  ДОЛИ ц ЕМТр р(;ЧИ 
Ц ЕН ТР СЛУХП
ЦЕНТР ЗРЕНИЯ
ЦЕНТР П Ы Ш ЕЧН Ы Х ДВИЖЕНИЙ
ДЮННЫЕ ДОЛИ - -




МЫШ ЕЧНЫЕ Д в и ж е н и я ,
Рис. 88. Схематическое расположение в коре боль­
шого мозга главнейш их анализаторов (центральные 
части анализирующ его аппарата).
удаления мозга превращ ается в ж алкого  автомата. Кому не 
случалось наблю дать тяж елы х сцен, когда вы сокоталантливы й, 
умный человек,— обладавш ий, следовательно, массой слож ней­
ш их рефлексов,— превращ ается под влиянием заболевания мозга
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в ж алкого  идиота, не узнаю щего явлений в окруж аю щ ем его 
мире и занятого только простыми,— животными, как  говорят,—  
отправлениями своего тела!
Головной м озг
Рис. 89. Схематическое упрощенное изображение нервных 
путей между корой головного мозга и мышцами, — связь 
между клетками мозговой коры и мышцами; следует 
обратить внимание на значение спинного мозга (его 
передних рогов).
И зучение отдельных участков мозговой коры привело к поня­
тию о так называемой локализац ии в коре мозга. Это значит, что 
отдельные части мозговой коры имеют отношение к определен­
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ным периферическим анализаторам . Рисунки 87 —  89 и показы ­
вают наглядно, с каким анализатором  связан а та или иная часть 
коры мозга. Мы видим, что только незначительная сравнительно 
часть мозговой коры играет роль центральны х частей того или 
иного ан ализатора внешнего мира. Чем ж е заняты  остальные 
участки коры? Сейчас считают их за посредников между отдель­
ными анализаторам и: этим участкам  коры приписываю т участие 
в св язях  между отдельными анализаторам и . Именно этим 
частям мозговой коры , находящ имся между анализаторам и, отво­
дится еще более слож ная роль —  комбинировать деятельность 
отдельных анализаторов и тем еще более соверш енствовать 
работу нервной системы, объединяя таким  образом все ан али ­
заторы в одно общее целое.
В деятельности нервной системы оставалось 
Сон и гипноз. гдо последнего времени неясным такое обыденное
явление, как  сон. Бы ло предложено немало всевозможных
объяснений, но все они явно были искусственны и не объясняли
многих сторон явлений с н а .1
Н едавно в лаборатории И . П. П авлова внесена была зн а­
чительная ясность в вопрос о механизме происхож дения сна. 
В ы рабаты вая различны е условные рефлексы у  собак, заме­
тили, что при известных условиях у ж ивой, веселой собаки 
можно вы звать сон искусственно в короткое сравнительно 
врем я. Ближ айш ее изучение этого явления п оказало , что дей­
ствие повторяю щ ихся слабы х раздраж ений кож и (теплом или 
механически) вызывало у собак сон. Т ак  ж е и еще резче дей­
ствует и механическая задерж ка движ ений. Отсюда приш ли 
к выводу, что сон е с т ь  т о р м о ж е н и е  в с е й  м о з г о ­
в о й  к о р ы .  Д ействительно, в опы тах, когда вызывали 
в мозговой коре где-нибудь очаг торм ож ения,2 при условиях
1 К ак на примеры, укажем на объяснение появления сна изменением 
кровеобращения в мозгу, разобщением нейронов друг от друга, накопле­
нием особых ядовитых веществ, образующихся будто бы во время бодр­
ствования.
2 Рядом с возбуждением нервных клеток всегда имеют место и явления 
торможения. Когда одни центры возбуждены, другие могут находиться 
в состоянии торможения. К ак можно образовать искусственно ряд рефлексов 
(условные рефлексы), так ж е точно можно получить искусственные, вырабо­
танные тормоза. Примеры всем известны. Вое наше воспитание сводится 
к выработке условных рефлексов, когда мы учим отвечать на те или иные 
явления именно данным, выгодным образом. С другой стороны, каждый 
воспитатель и дрессировщик вырабатывает и способность т о р м о з и т ь  
определенные реакции — ненужные или невыгодные. Сдержанный человек, 
владеющий собой, или хорошо выдрессированное животное — дают пример 
такого условного торможения. Собак приучают не брать вкусной пищи 
со стола. У нее при этом должно выработаться у с л о в н о е  т о р м о ­
ж е н и е  хватательных движений.
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распространения его на всю мозговую кору— наступал сон. Д ей­
ствительно, все долго длящ иеся р аздраж ен и я  одного определен­
ного ан али затора вызывают сонливое состояние. Кто не знает 
усыпляю щ его действия монотонной речи или влияние мигающего, 
блестящ его предмета? Все эти раздраж ители  у т о м л я ю т  
т о т  или и н о й  а н а л и з а т о р  и, следовательно, ц е н ­
т р а л ь н у ю  его часть, т .-е . определенный участок в мозго­
вой коре, вы зы вая в нем явления торм ож ения. Отсюда тормо­
жение разливается  по всей коре и приводит полуш ария в общее 
торможение, что вы раж ается в виде сна. Т а к  ж е точно объяс­
нимо и особое состояние сна, известное под названием  гипноза. 
Здесь, как  известно, всегда пользую тся утомлением какого- 
нибудь ан али затора, действуя или на слух  (при казани я спать), 
или на глаз —  блестящ им предметом. У  ж ивотны х нетрудно 
вы звать гипноз моментальным приведением ж ивотного в состоя­
ние неподвиж ности. Т аким  ж е образом в лаборатории И . П. 
П авлова вы зы вали сон и у  собак. Стоит ж ивую  собаку 
с быстрыми и энергичными движ ениями при вязать  и помешать 
ей двигаться, к ак  она постепенно заснет.
От сна надо отличать явлен и я  зимней спячки , в которую впа­
дают с наступлением сезона многие ж ивотны е. Это —  явления 
другого п орядка. Т ут  мы имеем дело с п е р и о д и ч н о с т ь ю  
явлений в организм е. Здесь могут быть периодические измене­
ния в самом химизме организм а, в деятельности органов внутрен­
ней секреции.
Д ругого порядка такж е и явлен и я , известные под именем 
а н а б и о з а ,  или пониж ения ж изненны х отправлений. В такое 
состояние впадаю т животные при понижении тем п ературы .1 
И ндийские факиры  достигаю т такого соверш енства в понижении 
своих ж изненны х отправлений, как , например, ды хание, сердце­
биения, что их можно безнаказанно закап ы вать на несколько 
дней в землю, и они сохраняю т при этом жизнеспособность 
и оправляю тся после прекращ ения опыта. В данном случае имеет 
место не сон, к ак  таковой , а  понижение до минимума всех 
отправлений организм а.
Обобщ ая все сказанное, мы видим, что мозговые полуш ария 
являю тся органом в ы с ш и х  ф о р м  н е р в н о й  д е я ­
т е л ь н о с т и .  У спех физиологии за  последнее время состоит 
в том, что она подош ла вплотную с своими способами иссле­
дования и к этому органу , долгое врем я представлявш емуся 
недоступным для ф изиолога и бывшим исклю чительной почти 
монополией психологов.
1 Советуем прочесть изложение опытов по анабиозу нашего соотечествен­
ника, проф. Бахметьева, или в ж урнале «Искра», или в интересной книге 
проф. П. Ю. Шмидта «Анабиоз». Мы не можем входить здесь в подробности 
этого интересного и, может-быть в будущем, практически важного вопроса.
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«Симпатиче- ®не позвоночного кан ала, на всем его про- 
ская» (авто- тяж ении , по обе стороны позвоночного столба, 
номная) нерв- внутри грудной и брюшной полости, мы заме- 
ная система. чаем два ТЯж а, состоящ их из нервных узлов, соеди­
ненных друг с другом нервными ветвями. У злы  эти связаны  
нервными веточками с спинным мозгом. От узлов отходят 
нервные ветви, направляю щ иеся к органам , леж ащ им в грудной 
и брюшной полостях. Подойдя к данному органу , нервные ветви 
описываемой системы, переплетаясь с подходящ ими сюда ж е 
ветвями нервов, идущ их прямо из спинного мозга, образую т 
петли и целые сплетения, от которы х уж е отходят нервные 
ветви к органам . Т аки х  нервных сплетений много возле сердца, 
почек и других важ ны х для ж изни органов. О писанная нерв­
ная  система, обладая значительной автономией, очевидно, слу­
ж и т для р азгр у зки  спинного и головного мозга. Это —  к ак  бы 
«власть на местах», действую щ ая в известных пределах само­
стоятельно и независимо от центров. Многие явлен и я  приспо­
собления органов к различны м условиям  и те или иные соответ­
ствующие видоизменения в их деятельности соверш аю тся б ла­
годаря деятельности «автономной» нервной системы. Система 
эта, однако, не вполне автоном на.1 От каж дого у зл а  ее отхо­
дят соединительные веточки, связы ваю щ ие ее с спинным мозгом 
и другими отделами центральной нервной системы, 
общий взгляд Н а основании излож енного мы приходим к сле- 
на нервную си- дующ ему взгляду  на деятельность нервной системы, 
с те м у и е е д е я - Н изш ие отделы центральной нервной системы, 
тельность. как  спинной, продолговатый и средний мозг 
и автоном ная нервная система, представляю т из себя группы 
нервны х клеток, специально управляю щ ие различны ми о рга­
нами на основании сигналов, приносимых с поверхности 
тела , из тканей  и самих органов. От рож дения установлены 
связи  между определенными областями и соответствующими 
частями указан ны х отделов нервной системы. Б л аго д ар я  этому 
ответные явления (рефлексы) соверш аю тся с маш инообразной 
правильностью , точно соответствуя раздраж ителю  и месту его 
действия. Н ад этим имеется надстройка в виде мозговых полу­
ш арий, которые обусловливаю т: а) высший ан али з и б) сочетания 
возбуж дения данного центра со всеми прочими центрами. Эта 
картин а напоминает, если искать чисто внеш него сходства 
(аналогий), то, что происходит на центральной телефонной 
станции, где абонент может быть связан  временно с любым 
из многих тысяч други х абонентов.
1 Она известна такж е под именем «симпатической» нервной системы. 
В последнее время ее часто называют «вегетативной» т.-е. «растительной», 
нервной системой: этим желаю т подчеркнуть ее влияние на органы «расти­
тельной» жизни, т.-е. на органы, поддерживающие ж изнь организма.
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С деятельностью  мозговой коры и связаны  особенности пове­
дения в виде ряда слож нейш их ответных явлений, приобретае­
мых при ж и зн и . Эти-то условные рефлексы  и являю тся основной,, 
простейшей формой слож ной нервной деятельности, связанной 
с работой полуш арий больш ого мозга.
Обычно этого рода деятельность расцениваю т и изучаю т, как  
«психическую», или —  в переводе —  «душевную» деятельность 
у ж ивотны х ее часто назы ваю т инстинктивной деятельностью . 
В настоящ ее время наметился резкий поворот в сторону об­
особления физиологии от психологических обозначений и п он яти й , 
заим ствованны х из психологии. Ф изиологи стараю тся остаться 
в присущ ей им сфере, доступной простому и объективному опыту. 
Отсюда —  полож ение, что и самые высшие формы нервной дея­
тельности, которые обычно смешивали с сознательными явле­
ниями, можно р азл агать  на рефлексы , и зучая их вполне объек­
тивно и строго научно. Т аким  образом условный рефлекс 
является  простейш ей формой слож ны х нервных явлений. 
И зучая эти рефлексы ближ е, мы подходим к пониманию меха­
низма и законов работы наш его мозга и можем надеяться 
построить, наконец, настоящ ую  его физиологию .
П оскольку все наш и действия, все наш е поведение зависит 
от состояния и деятельности мозга, несомненно, что его точное 
изучение даст нам клю ч к пониманию и тех высших и слож ней­
ш их форм нервной деятельности, которые субъективно окраш и­
ваю тся в различны е «душевные» переж ивания и до сих пор мно­
гими авторам и вы деляю тся в особую группу так  назы ваемы х 
«психических», или душ евны х явлений, противополагая их 
рефлекторным явлениям . В современной биологии все больше 
и больше сторонников завоевы вает тот в згляд , что мы имеем 
право рассм атривать все проявления мозговой деятельности, 
как  бы они ни были слож ны , к а к  о т в е т ы  о р г а н и з м а  
н а  в н е ш н и й  м и р ,  понимаемый в широком смысле, —  как  
все, что находится вне мозговой клетки . П усть эти ответы будут 
бесконечно слож нее, чем даж е те условные рефлексы, которыми 
мы овладели за  последнее врем я. В аж но, что современный био­
лог не проводит к а ч е с т в е н н о й  разницы  между простым 
реф лексом, который он наблюдает на обезглавленной лягуш ке, 
условным рефлексом, когда, например, собака прибегает на 
кли чку, и сложнейш ими проявлениям и человеческого гения. 
Все одинаково долж но изучаться без примеси мистики и поня­
тий из субъективного мира. Конечно, было бы дерзостью 
думать, что высшие формы деятельности человеческого мозга 
можно сейчас ж е свести к  простым реф лексам . Вероятно, при­
дется ввести еще не одно более слож ное понятие. Суть не в этом! 
Вся важ ность современного направления объективной физиоло­
гии— в том, что она отказы вается о тдел ен и я  явлений, связанны х
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'С деятельностью  мозга' на рефлекторные (бессознательные) и на 
психические, где участвует воля , сознание и другие психические 
пон ятия. Мы склонны сейчас рассм атривать все явления дея­
тельности мозга с одной объективной точки зр е н и я ,— искать р а з ­
драж ителей , вы звавш их то или иное ответное явление 
и попы таться связать  его с деятельностью  определенны х участ­
ков мозга, вскры в законы  и, если возмож но, то и физико-хими- 
ческие явлен и я , имеющие здесь место. Д ля  нас, с этой точки зре­
ния, воля, сознание, внимание, сама мысль —  облекаю тся в есте­
ственнонаучные формы, представляясь в виде объективно-наблю - 
даемых явлений, особых форм деятельности м озга. Т акое нап ра­
вление физиологии предвидел наш  физиолог Сеченов, почти 
полвека тому назад  вы сказавш ий револю ционное по тому вре­
мени полож ение, что «мысль есть в сущности тот ж е рефлекс, 
только не осуществленный в виде какого-либо действия». Сей­
час для нас мысль, как  и вся мозговая деятельность, есть, в сущ ­
ности, ответ на раздраж ение, которое или исходит из внешнего 
мира, или источник его леж ит во внутренних химических р азд р а­
ж ениях мозговой клетки различны ми веществами, вероятно —  
продуктами внутренней секреции.
X V .
РАБОЧИЙ АППАРАТ И ЕГО ФИЗИОЛОГИЯ.
Ф изиология труда.— Рабочие органы .— Кости.— Суставы.— Мышцы.— Ритм 
работы.— Влияние нагрузки .— Н авы к и тренировка.— Питание и работа.— 
Утомление и его признаки,— Борьба с утомлением.—  Умственный труд.
В заклю чение нам остается коснуться физио-
и13ру°длаогия логии труда. Нет надобности доказы вать важ ность 
этой части нашей н ауки . Б ез знан ия законов, кото­
рым подчиняю тся явлен и я  в организм е, связанны е с трудом, 
нельзя  ни поставить правильно организацию  самого труда, 
ни охранить организм  трудящ ихся от преж девременного и зн а­
ш ивания его во время работы.
П ринято делить труд на умственный и физический. Такое 
деление не вполне точно. Н ет такого физического труда, при 
котором не работала бы и нервная система. Д ля удобства, 
однако, мы примем такое подразделение, понимая его лиш ь 
в самом общем смысле.
О рганами физического труда является  мышеч-
Рабочие
органы ная систем а> приводящ ая в движение ряд  сочле­
ненных друг с другом костей наш его скелета. 
В механическом смысле мышцы играю т роль ремней, приво­
дящ их в действие отдельные части машин.
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Кости Кости являю тся  теми ры чагами, которые мы
пускаем в ход во время работы . Т кан ь , из которой 
построены наш и кости, принадлеж ит к  числу самых прочных 
и по некоторым своим свойствам приближ ается к  стали , а  по
Рис. 90. Строение одной из длинных костей.
другим —  к дереву. Д линные кости наш его скелета— как , на­
пример, конечности— построены таким образом, что минимум 
их веса соединен с наибольш ей прочностью . Н а рис. 90 
представлен распил одной из длинных костей, сделанный вдоль 
кости. Вы видите, что кость не сплош ная. В ней есть про­
слойки и пустоты. П рисмотревш ись ближ е, обнаруж иваем , 
что располож ение этих прослоек напоминает нам то , которое
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придаю т обычно архитектора различны м аркам  и устоям мостов 
с целью , уменьш ая вес, сделать их возможно прочнее. Р ис. 91 
изображ ает схематически располож ение костны х перегородок, 
видных менее ясно на рис. 90.
Рис. 91. Схема рисунка 
90-го: устройство вну­
тренних частей длинных 
костей.
Рис. 92. Коленный сустав в разрезе. Ясно видно 
сочленение трех костей между собой: бедрен­
ной и двух костей голени. Сустав здесь ш аро­
образный, чем и обусловливается характер 
движений в коленном суставе. Рисунок пока­
зывает, что кости сустава выложены хрящом 
(белая полоска вокруг костей сустава). Темная 
щель между суставными поверхностями напол­
нена жидкостью, сходной с лимфой. Увеличение 
этой жидкости при ревматических заболеваниях 
вызывает опухоль сустава и ограничение его 
подвижности. Внутренность сустава богата 
нервами.
Многие кости наш его скелета имеют подвиж- суставы. л
ные соединения друг с другом . Эти соединения
назы ваю тся суставам и. В месте соединения костей друг 
с другом между ними имеется прослойка из эластической 
ткани , называемой хрящ ом . Х рящ  как  бы надет на конец 
кости. Обычно место сочленения двух костей одето сумкой, 
внутри которой находится некоторое количество ж идкости, 
играю щей роль смазочного м асла в наш их м аш инах. Б л аго ­
даря  таком у устройству суставов возмож на та  плавность, 
которой отличаю тся движ ения наш их костей. К акое значение
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имеет хорош ее состояние сустава, известно из случаев заболе­
в а н и й .  ревматизмом. Эта болезнь пораж ает как -р аз суставы. 
Они распухаю т, переполняю тся ж идкостью , хрящ и сустава утра­
чивают гладкость своей поверхности. Все знаю т, что движ ения 
в таких  суставах или ограничиваю тся, или становятся вовсе 
невозможными.
М ышечная ткань состоит из известных уж е нам
Мышцы. мышечных клеток, которые, склады ваясь вместе, 
образую т мышечные волокн а. Сумма мышечных волокон дает 
то, что называю т мышцей. От большого или меньшего коли­
чества в мышце мышечных пучков зависит объем и сила
Рис. 93. Мышечные волокна с подходящими к ним 
нервными ветвями. Виден способ окончания в мышцах 
нервов, в виде так называемых концевых двигатель­
ных пластинок. Действительно, нервное волокно, 
подойдя к мышечному волоконцу, образует здесь род 
пластинки.
мышцы. Мышцы окутаны  оболочкой, которая носит название 
фасЦии. Н а конце мышцы постепенно переходят в тяж и , 
построенные из соединительной ткани . Этими тяж ам и, напо­
минающими канаты , мышца и прикрепляется к тому или иному 
месту кости. Эти тяж и  носят название «сухожилий».
В сякая  ф изическая работа может быть разлож ена на сокра­
щения в известной последовательности различны х одиночных 
мышц и групп мышц. Это имеет очень важ ное значение при 
решении вопроса, какие движ ения необходимы при данной работе 
и без. каки х  можно обойтись. Я сно, что при правильно ор га­
низованной работе работаю щ ий долж ен производить лиш ь те 
движ ения, которые совершенно необходимы для данной работы, 
и избегать лиш них сокращ ений мышц. Опыт в работе сво­
дится обычно к тому, что мало-по-малу рабочий приучается 
производить лиш ь необходимые движ ения. Современная поста­
АНАТОМ ИЯ И Ф И ЗИ О Л О Г И Я  Ч Е Л О В Е К А 2 4 1
новка научной организации труда тщ ательно изучает —  при 
помощи особых приборов и апп аратов, записываю щ их движ ения 
во время работы, —  все нуж ные движ ения и все лиш ние.
Главное свойство мышцы, к ак  рабочего органа, 
Сокращение заклю чается в ее способности укорачиваться . Гово-
мышцы, . _
рят: мышца способна сокращ аться. Я влен и я , про­
исходящ ие в мышце во время сокращ ения, очень сложны 
и во многом еще не ясны. Одно несомненно, что свою энер­
гию мышца почерпает главным образом из углеводов, п р и ­
носимых к ней с кровью . Ч асть этих углеводов в виде гликогена 
(животный крахм ал) содерж ится всегда в мышце про запас. 
И з этого выводят очень важ ное правило: снабж ать по воз­
можности мышцу углеводами, когда ей предъявляю т требова­
ния на работу. Опыты в английской арм ии, поставленные еще 
до мировой войны, п оказали , что дача солдатам на походе сахара 
значительно повышает их выносливость и устраняет мышечное 
утомление. В работаю щей мышце происходят слож ные химиче­
ские явлен и я . Это ясно уж е из того, что в работаю щей мышце 
происходит накопление кислоты (молочной). Т акое накопление 
кислоты и других продуктов обмена веществ кладется сейчас 
в основу понимания явлений утомления.
И зучая сокращ ения отдельных м ы ш ц,установили,что в момент 
укорочения мышцы появляется энергия в трех формах: тепло­
вой, электрической и механической. С окращ аясь, мышца нагре­
вается. Вот какой смысл дрожи на холоде. О рганизм спешит 
согреть нас тем теплом, которое вы деляется от сокращ ения 
мышц. Этим ж е объясняется повышение температуры при силь­
ных судорогах, например при столбняке. И зм еряя напряж ение 
электричества в разны х местах сокращ аю щ ейся мышцы, можно 
подметить появление в ней во время сокращ ения электрического 
тока. Самым важным видом энергии, понятно, в данном 
случае является  м еханическая энергия сокращ ения. Она-то 
и двигает кости, поднимая тяж ести и производя разного рода 
работу.
И так, механическая энергия мышцы является  результатом  
превращ ения других видов энергии, главным образом химиче­
ской, заклю чаю щ ейся в пище, особенно в углеводах .1 Мышца 
в этом смысле является  похожей на наши динамомаш ины. Она 
представляет собой апп арат, превращ аю щ ий энергию из одного 
вида в другой . По своей способности превращ ать энергию, 
мышца оставляет далеко позади себя наши машины. П ри благо­
приятны х условиях мышца может дать до 50%  полезного коэф­
1 Источником механической энергии могут быть, и ж иры ,и  даже белки. 
В нормальных условиях мышца обходится углеводами.
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фициента. Это значит, что 50%  всей введенной с пищей извне 
энергии мышца отдает в виде механической энергии, тратя  на 
нагревание и химические явления, связанны е с разлож ением  
веществ, всего не более пятидесяти процентов.1 Не всегда, 
однако, при работе организм а получается такой большой про­
цент полезной работы . Это имеет место только у  опытных работ­
ников или у особо подобранных животных, при соблюдении самых 
благоприятны х условий работы. П ри обычных условиях, при 
отсутствии особого навы ка и умения работать, когда произ­
водится много лиш них движ ений, в неблагоприятной для работы 
обстановке мы получаем не более 17 — 18% полезной работы. 
Н а этом примере ярко  вы ступает важ ность изучения хода 
работы и необходимость точно установить научно те правила 
работы, которые у опытного рабочего даются долгим навыком. 
Что ж е это за  особо благоприятны е условия труда, которые 
могут повысить полезную  работу в несколько раз? Отчасти мы
их уж е знаем . П реж де всего, это— ритм работы.
■ итм работы. | тПомните, в главе о сердце, разби рая  его деятель­
ность, мы приш ли к тому, что этот орган только потому 
и может выносить тяж елую  работу в течение всей ж изни, 
что работает строго-ритмично, правильно чередуя работу с необ­
ходимым отдыхом. Н аш и скелетные мышцы не работаю т непре­
рывно, к ак  сердечная, однако и для них есть определен­
ный ритм, при котором они могут дать наибольш ую работу. 
Специальные опыты показали , что при ускорении движений 
мышца относительно тратит меньше веществ на производ­
ство единицы работы. Эта экономия, при некотором ускоре­
нии движ ений, может дойти до 30% . Отсюда как-будто следует, 
что от рабочего надо требовать возможно более быстрых дви­
ж ений. Не следует, однако, забы вать, что при быстроте дви­
ж ений сокращ ается время отдыха. Это может вы звать явления 
утомления и отказ органа от работы. Опыт показы вает, что на 
восстановление такого слиш ком быстро работавш его органа надо
1 О пределяя приход и расход организма, мы можем вычислить, какое 
количество энергии организм затратил на работу мышц. Подсчитывая коли­
чество механической работы мышц и сравнивая с затраченной энергией, 
мы приходим к понятию полезного коэффициента работы. Это— отношение 
произведенной механической работы к затраченной химической энергии. 
Такие определения, сделанные для машин, дали примерно следующие резуль­
таты: паровые двигатели дают полезной работы от 1 до 15%, газовые дви­
гатели— до 20% , и только самые совершенные двигатели внутреннего сгора­
ния могут поднять количество полезной работы до 25 —  30% . П олучается, 
что большая часть, в лучшем случае—две трети затраченной энергии, пропа­
дает для нас без пользы, и только одну треть, и даж е меньше, мы получаем 
от машины в виде полезной работы. Остальное тратится главным образом 
на нагревание самой машины и ее частей. Н а это ж е идет часть энергии 
и при сокращении мышц. Вот почему мы всегда более или менее разогре­
ваемся при всякой физической работе.
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много времени. Поэтому чрезмерно быстрый ритм работы невы­
годен. У скорять ритм работы надо лиш ь до известного предела. 
В народе таким  регулятором  ритма работы является  песня. Т я гу ­
чие, медленные по ритму, песни бурлаков как  нельзя  лучш е соот­
ветствуют медленному ритму их работы по продвижению  н агру­
ж енны х судов по реке. К аж дому виду ж ивотны х свойствен особый 
ритм работы. Это ясно из сравнений, например, медленных движ е­
ний черепахи и быстрых, достигаю щ их нескольких тысяч сокра­
щений в минуту, движений кры льев насекомы х. Н аилучш ий 
ритм работы отдельных мышц наш его тела такж е неодинаков. 
Сердце, как  мы видели, сокращ ается всю ж изнь с ритмом в 70—■ 
80 сокращ ений в минуту. Скелетные мышцы работаю т с ритмом 
в 30 —  35 сокращ ений; ритм других мышц (например ж еватель­
ных) доходит до 90 —  100. Мышцы пальцев руки  могут давать 
от 150 до 450 сокращ ений в минуту. Вообще максимальный 
ритм, примерно, в два с половиной, в три р аза  больш е приведен­
ного. Одной из задач научной организации труда является  
найти для каж дого вида труда наилучш ую  и наивыгоднейшую 
скорость и ритм сокращ ений, при которой производительность 
труда была бы м аксим альна, а вред для здоровья работаю ­
щего —  минимален.
И з други х условий работы важ н а степень н а­
грузки . Интересные опыты были поставлены в Аме­
рике во время прорытия П анамского кан ала . Работа земле­
копов была точно исследована. О казалось, что, изменив вес 
и форму лопаты , можно было повысить производительность 
данной артели рабочих почти вдвое. Т акие ж е точно опыты 
были сделаны в одном из германских институтов. П одобрав 
соответствующим образом телегу по весу и груз, получили 
у лош ади до 50%  полезной работы! В настоящ ее время 
в разны х местах производятся опыты с целью вы яснения наилуч­
шей степени нагрузки  для каж дого вида работы. В ы ясняется, 
что каж ды й вид работы требует для себя определенной средней 
н агрузки . Н агр у зка  как  выше, так  и ниж е этой нормы влечет 
за собой уменьш ение производительности труда.
П роизводительность труда повыш ается такж е 
Навык и г*
тренировка ПРИ устранении излиш них движ ении. Сами того
не зам ечая, мы при каж дой работе производим 
ряд лиш них, ненуж ны х движ ений. П риобретаемая с течением 
времени ловкость и навы к, которые позволяю т опытному рабо­
чему увеличивать производительность своего труда, во многом 
сводятся к устранению  лиш них, ненуж ны х для данного про­
изводства движ ений. И сследования с помощью записи движ ений 
во время работы показали , что нередко только одна п ятая  
или одна ш естая всех движений является  полезной. У стран яя  
эти движ ения, можно повысить в три и более р аз  производи-
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тельность тр у да .1 Н аконец, следует указать  еще на необхо­
димость чередования работы отдельных органов. Не сле­
дует слиш ком долго заставлять  работать данную систему 
мышц и органов. П олезно давать по временам работу и д р у ­
гим аппаратам  организм а. Мы говорили уж е в разны х местах, 
что в организме работа органа влечет за  собой и его уси­
ленное питание. О рганизм  подвозит к работаю щ ему органу 
больш е крови , чем к другим . Он кормит его в ущ ерб другим . 
Если такое полож ение будет продолж аться долго, то другие 
органы будут страдать от недополучки питательны х веществ. 
Кроме того, распределение крови в организме не будет п рави ль­
ным. Б удут области, где крови будет всегда больш е. Вот 
почему рабочему, вынуж денному поневоле работать определен­
ными мышцами, необходимо по временам производить гим на­
стику, к ак  средство исправить ненормальность в распределении 
крови , вызванную  его работой.2 Из сказанного понятен само 
собою вред от одновременного вовлечения в работу двух  или 
нескольких аппаратов: крови не хватит на все работаю щ ие
одновременно органы , и они будут страдать от недополучки н у ж ­
ного м атериала. Мы по опыту знаем, к ак  трудно заним аться 
после сытного обеда, когда больш ая часть крови притекает
к органам  пищ еварения, и мозгу не хватает крови для работы .
И з того, что работа есть результат превращ ения
ПИТаНботаИ Ра" химической энергии пищи в механическую , ясно,
насколько правильность работы требует и нор­
мального питания. С колько же нуж но пищи для работаю ­
щего человека? Очевидно столько, сколько  надо на покрытие 
его расходов по работе органов, с прибавлением некоторого 
количества на производимую механическую  работу.
Н а приводимой таблице дан расход энергии за сутки в тепло­
вых единицах (К алори ях), в зависимости от хар актер а  работы.
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количества энергии (в К алориях), расходуемого за сутки:
1. Ч еловек; находящ ийся в п о с т е л и ...................1800 —  2000 К.
.2 . Ч еловек в условиях покоя. ................................  2400 »
1 К ак на пример, укажем на наблюдения Дж ильберта. И зучая труд 
кладчиков кирпичей на постройке, он нашел, что каждый рабочий делает 
13 лиш них движений из 18. Устранив изменением условий подачи кирпи­
чей только некоторые из этих лишних движений, Джильберт получил повы­
шение работы почти в три раза . Рабочий, клавший раньше в единицу вре­
мени 120 кирпичей, стал теперь класть их 350, работая с тем же напряж е­
нием и при той ж е скорости работы.
Подобных опытов с такими ж е результатами имеется немало.
2 Есть несколько видов гимнастики. Прежде всего— так называемые 
подвижные игры на свежем воздухе. Затем идут вольные движения и упраж ­
нения на аппаратах (лазание по шестам, прыгание через кобылку и т. п .).
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3. К анц елярская  р а б о т а ............................................................  2500 К .
4. Ш вея (ручная р аб о та )...... ...............................................................  . 2700
5. М аш инистка (перепи счиц а)..................... ...........................  2800
6. П е р е п л е т ч и к .........................................  . . . . . . .  . 3000
7. Рабочий-металлист . . . . . . . . . . . . .  3300
■8. П рачка. ............................................................■ ........................  3400
9. Ломовой извозчи к ....................................................................  3500
10. С т о л я р .............................................. ,  . . ...............................  3600
11. Ж н ец .......................... ....  .............................................................  4000
12. К узн ец ....................................................................................... ....  4100
13. К о с а р ь ...................... .... ...................... ....  4400
14. Каменотес ............ ........................................ . , 4800
15. П ах ар ь ............................................................................. ....  5000
16. П ильщ ик л е с а ..................... ..................................................  5 2 0 0 '
17. Д ровосек. ............ ..................................................................... 6000
18. Грузчики портовые и строительные рабочие, до 8000
19. Гонщик (в е л о с и п е д и с т ) ............................................  9000
И з таблицы мы видим, что 9000 К алорий являю тся наиболь­
шей цифрой расхода энергии организмом. Это, повидймому, 
предельная или бли зкая  к  пределу цифра, показы ваю щ ая макси­
мум энергии, которую  способен развить организм . О рганизм, 
как  и всякая  маш ина, имеет свои пределы, за которыми он не 
может перерабаты вать и усваивать вещества.
Д ля  правильной постановки питания рабочего надо более 
или менее точно учесть величину его работы. Обычно в ж изни
нам помогает инстинкт —  в виде аппетита, т.-е. ж елани я есть. 
Однако, при организации массового питания было бы ош и­
бочно и неэкономно руководствоваться лиш ь инстинктом.
При составлении рациона рабочего надо принимать во вни­
мание, к ак  мы уж е отмечали в своем месте, что механическая 
работа соверш ается за  счет, главным образом, углеводов. 
О днако, необходим усиленный подвоз и белков, и, понятно, тем 
больш ий, чем тяж елее работа, так  как  при этом тратится больше 
вещества мышц, на восстановление которы х нуж ен белок.
Относительно необходимости известной обстановки еды 
и правильности приема ее в определенное время мы уж е говорили 
в своем месте. Отметим здесь необходимость давать после при­
ема пищи некоторое время для отдыха, пока переваривается пищ а.
„ „ В сякая  работа, как  бы ни была она поставленаУтомление. . г  „ „
в смысле благоприятной обстановки труда, неми­
нуемо ведет к утомлению. К аж дому рабочему бывает нуж ен по 
временам отдых от работы.
Признаки Утомление вы раж ается внешними признакам и,
утомления. П режде всего увеличивается работа сердца и кро ­
веносной системы, так как  они долж ны снабдить мышцы
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и другие работающие органы большим количеством крови . 
К ак правило, поэтому, при работе —  учащ ение биений сердца 
и повышение напора крови на стенки кровеносных сосудов 
(так называемого кровяного давления). У силивается такж е 
ды хание. Оно становится глубж е и чащ е. Выше мы отметили 
ошибочность взгляда, будто бы во время мышечной работы 
нервная система находится в покое. Не надо забы вать, что 
скелетные мышцы работаю т под влиянием  приказов, посы­
лаемых центральной нервной системой. Чем больше, следова­
тельно, будет работа мышечного ап п арата , тем сильнее будет 
и работа соответствующ их нервных центров. Н ет ничего удиви­
тельного поэтому в том, что, на р яду  с описанными при зна­
ками утомления, наблю дается ряд  явлений, свидетельствующ их 
об утомлении такж е и центральной нервной системы. В озбу­
димость нервных центров пониж ается. Ц ентральны е части а н а ­
лизаторов слабею т и утрачиваю т способность к точной работе.
Резче всего, конечно, вы раж ено явление утомления на самих 
работаю щ их мышцах. По опытам на мыш цах в специальном 
аппарате можно убедиться, что при известном состоянии уто­
мления мышца вовсе отказы вается работать.
_ В основе утомления леж ит скопление продуктовлды усталости. > ^
обмена веществ в работаю щ их органах , которые не
успеваю т освободиться от посторонних для них веществ. Д ля 
мышц таким  веществом считается молочная кислота, образую ­
щ аяся при сокращ ениях мышц. Некоторые ученые допускаю т 
образование особых ядов, вызываю щ их признаки утом ления.
Ощущение утомления есть, в сущности, спаси- 
с усталостью тельный при знак, —  сигнал, который предохра­
няет нас от переутомления. Поэтому надо искать 
не те средства, которые бы уничтож или ощущение усталости, 
а  способы отдалять самую усталость, ослабляя производя­
щие ее причины. Главным средством в борьбе с усталостью 
является , понятно, о т д ы х .  П равильное чередование работы 
и отдыха является  лучш ей мерой к охране здоровья тр у дя­
щ егося. В этом отношении были попытки подраж ать сердцу, 
как  органу, доказы ваю щ ему на деле полезность частых, хотя бы 
и небольш их отдыхов. Н а одной из ф абрик в А мерике сделали 
опыт, введя 20-минутные перерывы после каж ды х 80 минут 
работы. В результате получили увеличение производительности 
труда на 60% !
Утомление не представляет большого зл а , если работаю щ ий, 
почувствовав его, может предаться отды ху. В случае ж е невоз­
можности отдохнуть или неполного отдыха — может наступить 
переутомление, вредно действующее на организм . Особенно 
опасно медленное, длительное переутомление, когда человек не 
отдыхает месяцами, а  иногда и годами. Тогда могут наступить
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явления истощения, особенно нервной системы, что потребует 
специального лечения. Поэтому надо обращ ать внимание на 
ежедневный отдых в виде сна. Средних лет рабочий должен 
спать не менее 8 часов в день. П онятно, что сон только тогда 
даст освежение и восстановит силы, когда он будет протекать 
в соответствующей обстановке покоя и тиш ины, горизонталь­
ного полож ения, при чем тело не будет стеснено платьем и воз­
дух в помещении будет достаточно свеж  и чист. Сон в платье, 
не раздевш ись, в ж аркой , с спертым воздухом ком нате— не осве­
ж ает уставш его.
Х орош им видом борьбы с утомлением является  массаж , 
т.-е. растирание и разминание работаю щ их мышц. В своем месте 
мы отмечали причины пользы м ассаж а: в это время разгоняется 
кровь, устраняю тся явления застоя крови и удаляю тся продукты 
обмена, отравляю щ ие мышцу. Сюда же относится обтирание 
и обмывание кож и после работы. П ри этом удаляется пот, про­
ступающий во время работы, и, кроме того, кож а подвергается 
раздраж ению  водой, что является  как  бы массажем нервных 
клеток кож ного анализатора. Еще лучш е, конечно, душ или 
купанье с плаванием в бассейне.
Н а утомление могут влиять и различные вещ ества. Т ак, 
давно обращено внимание на сахар . С луж а источником мышеч­
ной энергии, сахар прекрасно восстанавливает уставш ие 
мышцы. Многие продукты ж елез внутренней секреци и— как , 
например, гормоны половых ж елез, щитовидной ж елезы , над­
почечника и д р .—-оказывают влияние на мышцы скелета, повы­
ш ая их работу.
В поисках средств, устраняю щ их усталость, человечество 
наш ло целый ряд веществ— к ак , например, кофе, какао , кокаин, 
чай, никотин, спирт, кола и д р .— которые и применяю тся у всех 
народов, как  возбуждающ ие вещ ества. О таких  вещ ествах, 
как  кокаин, вред которого и разруш аю щ ее действие на нерв­
ную систему известны всем, мы говорить не будем. Отметим 
лиш ь действие таких  общ еупотребительных возбуж даю щ их, как  
кофе, чай и ш околад. При умеренном употреблении они не 
могут принести большого вреда. И х особенно полезно давать 
в небольших количествах лицам  умственного труда. Против 
никотина и алко го л я , наоборот, надо реш ительно восстать. 
П ольза, приобретаемая от этих веществ в виде возбуж дения, 
покупается слиш ком дорогой ценой вреда для организм а. П ри­
том вещ ества эти не столько устраняю т усталость, сколько 
притупляю т ее ощущение и тем вводят нас в обман. Не следует 
забы вать, что усталость и ощущение утомления являю тся спаси­
тельными приспособлениям и ,— сигналами, предупреждаю щ ими 
нас от опасности, грозящ ей нам от возможного наступления 
переутомления. С этой точки зрения нельзя признать полезным
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борьбу с усталостью при помощи игры на самолюбии работаю ­
щего, на его моральны х основах или на корысти в виде премий за 
сверхурочную  работу. Все это лиш ь поведет— рано или поздно— 
к переутомлению . К таком у способу повыш ения работы можно 
прибегать лиш ь в край них случаях . Т аким  образом нормальной 
борьбой с утомлением является  единственно правильны й и нор­
мальный отдых после восьмичасового рабочего дня, проведен­
ного в соответствующей обстановке.
Ночной труд, с этой точки зрени я, долж ен быть признан не­
нормальным. Рабочий после ночной работы не может отдохнуть 
днем, к ак  следует, так  как  дневная обстановка не дает всех 
условий для нормального отдыха.
До сих пор мы говорили о физическом труде.
У м г т н р н н ы и  |труД Почти все сказанное можно прилож ить и к случаю 
умственной работы. И здесь имеет значение н агрузка. 
Данное лицо может нормально справиться с мозговой рабо­
той только тогда, если количество раздраж ений , падаю ­
щих на его анализаторы , будет не больше определенной 
величины. Величина эта индивидуально колеблется. Ритм 
работы играет важную  роль и в умственной работе. К летки 
мозга работаю т с определенным ритмом, при чем по временам 
им необходим отдых в виде сна или перехода к другого рода 
деятельности. Поэтому правильное чередование отдыха и работы 
имеет не меньшее, если еще не большее значение, и в мозговой 
работе. С деятельностью  мозга мы знакомы меньше, чем с рабо­
той других органов, например мышц. Поэтому научная орга­
низация умственного труда еще находится лиш ь на самых началь­
ных ступенях р азв и ти я . Открытие И . П . П авл о ва ,— что всякое воз­
буж дение, приходящ ее в мозг, имеет наклонность как  бы р азл и ­
ваться по всему мозгу (закон иррадиации), и только со временем, 
при повторных раздраж ен и ях , оно концентрируется, как  бы схо­
дится в одном центре (закон концентрации),— дает нам в руки 
способ упраж нения нервной системы. В ы раж аясь язы ком психо­
логов, надо приучить мозг концентрировать все попадающие в него 
раздраж ен и я  в одном центре или в однородных центрах. В ы ра­
ж аясь  общепонятным язы ком , надо вы работать в себе способ­
ность по ж еланию , в меру надобности, к о н ц е н т р и р о в а т ь  
(т.-е. сосредоточивать) в н и м а н и е  на данном предмете. Это— 
не так  легко, и многим не дается без особого навы ка. Концен­
трация вним ания, уменье зам кнуться в сфере определенных 
мыслей, —  вот к чему надо свести организацию  умственного 
тр-уда, особенно в молодом возрасте.
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ТРУД И БЫТ.
О рганизация труда. —П сихотехника.— Т эй лори зм .— Труд и зд оровье .—■ 
Вредные профессии. — О храна здоровья рабоч и х .— Труд и заразные 
болезни. — Устройство фабрик с точки зрения охраны труда. ■—’Ночной 
труд..— Труд женщин и детей. —  Организм и среда.
Одним из самых верных способов повыш ения 
РГтрудааЦИЯ производительности труда является  предваритель­
ное исследование . предназначаемы х для данной 
работы лиц, с отбором пригодных, и, кроме того, т ак ая  о р га ­
низация производства, при котором здоровье рабочих о хра­
нялось бы от порчи и вреда. П равильно подобранный рабо­
чий в социалистическом государстве, ставящ им себе лозунгом 
труд, должен рассм атриваться, как  величайш ая драгоцен­
ность, как  национальное богатство, и его здоровье должно 
быть тщ ательно охраняем о. Отсюда возникли: психотехника —  
как  ряд  основанных на физиологии правил , которыми надо р у к о ­
водствоваться при подборе лиц для данной профессии, —  и наука 
об охране здоровья рабочих. П си х о тех н и к а— н аука молодая. 
Отбор рабочих производился и раньш е. Т ак , например, на 
ж елезны х дорогах всего мира не принимали служ ащ их на линии 
без предварительного осмотра его зрения на точность различения 
красны х и зеленых сигналов. Во время войны, с развитием 
авиации, стали испытывать способности будущ их авиаторов. 
У них определяли скорость ответов со стороны нервной системы 
и другие важ ные в практическом отношении способности.
П сихотехника не довольствуется простым опре-Психотехника
делением пригодности к данной профессии только 
на основании отсутствия недостатков, мешающих работе. 
В настоящ ее время стараю тся определить о с о б е н н о с т и  
д е я т е л ь н о с т и  р а з л и ч н ы х ,  д а ж е  н о р м а л ь ­
н ы х  о р г а н о в ,  чтобы Подобрать для данной профессии 
лиц, наиболее к ней пригодных. С этой целью пользую тся 
всеми имеющимися способами исследования, начиная от про­
стых измерений тела и его частей, определения степени развития 
его органов, и кончая сложными исследованиями деятельности 
нервной системы.
И з сказанного ясно, какие горизонты открываю тся 
профессии в будущем для поднятия производительности труда, 
когда людей будут стараться ставить на места, 
соответствующие их способностям г
В то ж е время, определение способностей —  дело трудное. До 
сих пор в выборе профессии люди предоставлены были самим 
себе, и от того больш ая часть людей занимается не тем, к чему 
они наиболее склонны . Необходимо организовать дело так ,
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чтобы определение склонностей начиналось еще в школьном 
возрасте, чтобы к моменту выбора профессии были уж е объектив­
ные данные пригодности именно к данной профессии. В А нглии 
с этой целью существуют особые учебные комитеты. Они из­
учаю т подростков в возрасте 14 лет и, на основании разнообразны х 
данных., дают им совет относительно выбора профессии.
А мерика —  с ее деловым практическим укладом ж изни —-обра­
тила особое внимание на необходимость более основательного 
подхода к выбору профессии. Там именно возникло учение, 
известное под именем тэйлоризма. Основателем его был Т эйлор, 
ткач по профессии, ставш ий потом инженером. Он первый под­
нял вопрос о том, что в интересах производительности труда 
н а д о  и з у ч а т ь  с а м ы й  х о д  т р у д о в ы х  д в и ­
ж е н и й ,  тщ ательно записы вая и определяя характер  и полез­
ность движ ений. Таким  путем он и приш ел к сообщенным уж е 
нами результатам , что, устран яя лиш ние движ ения, можно значи­
тельно повысить производительность труда, не заставляя  при 
этом рабочего производить особой работы.
Т акая  система организации труда получила 
Тэилоризм. „ дназвание тэилоризма, и практическая А мерика про­
водит ее со всей строгостью . Б удучи на служ бе у капита­
лизм а, система эта перенесла центр тяж ести вопроса на извле­
чение из рабочего наибольш ей производительности, не считаясь 
с последствиями —  в смысле влияния на здоровье рабочего. 
Тэйлоризм , на первый взгляд , даж е как  бы стоит на страж е 
здоровья рабочего. Н екоторые ам ериканские фабрики с виду 
очень заботятся даж е об удобствах рабочих. Все это делается, 
однако, не во имя интересов рабочих и труда, а  для извле­
чения из них наибольш ей выгоды. Здоровье рабочего о хра­
няю т постольку, поскольку невыгодна его болезнь и утрата 
трудоспособности в короткое время. Если же это время так 
продолж ительно, что в течение его заботы о рабочем окуп ятся , 
ам ерикан ская система мирится с тем, что их организация труда 
в конце-концов сделает из рабочего инвалида. В нашей респу­
блике трудящ ихся тэйлоризм неприменим. От этой системы нам 
надо взять  лиш ь постановку научного изучения труда. В этом 
отношении работы Т эйлора и его учеников могут дать —  в каче­
стве м атериала —  много ценного. П рименение же этого мате­
риала долж но не упускать из виду рабочего и не превращ ать 
его как  бы в одну из машин, которую легко можно в случае 
поломки починить или заменить другою .
Труд и посейчас во всех странах  поставлен в такие
В. т н"® TLyf a условия, что он нередко оказы вается вредным для н а  з д о р о в ь е .  .
здоровья, вы зы вая различные заболевания и преж де­
временную инвалидность и смерть. Н аиболее благоприятными 
видами труда, по статистике всего мира, оказы вается труд
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земледельца. Труд фабрично-заводский оказы вается гораздо 
более вредным. Здесь процент заболеваемости и смертности 
выш е, чем у  крестьян . Н еблагоприятны е условия городского 
труда сказы ваю тся даж е на детях и рож даемости. У рабо­
чих гораздо больший процент детей умирает в раннем дет­
стве, и большее число их родится преждевременно на свет. 
П ричин этому, конечно, много, и в больш инстве случаев они 
понятны каж дом у. У порный, однообразный труд в нездоровых 
условиях больш инства современных ф абрик, притупляю щ ее 
однообразие работы , при неблагоприятны х условиях домашней 
ж и з н и ,— вот враги здоровья трудящ егося. Те ж е причины 
приводят и к  громадному распространению  некоторых болезней 
среди рабочих. У каж ем , как  на пример, на туберкулез. Н екото­
рые профессии—-как, например, печатное дело, работа на табач­
ных ф абриках и т. п .— сопровож даю тся часто туберкулезом . 
П роцент туберкулезны х среди работаю щ их в таки х  производ­
ствах  очень велик. Не говоря уж е о специально вредных про­
фессиях —  к ак , например, работа в канализационны х колодцах, 
на химических ф абриках и заводах , на производстве зеркал  
и т. п. —  всякая  работа на заводе может повлечь за  собой 
при известных условиях увечья и ранения от близости машин 
и других инструментов. Этого рода увечья часто стоят в связи  
с переутомлением рабочих. Статистика несчастных случаев и их 
распределение в течение недели и дня прямо указы ваю т на 
такую  связь . Утомленный человек, понятно, будет менее осто­
рож ен и ловок.
Вредность Вредность профессии связан а с порчей отдель-
отдельных ных органов. Т ак , например, условия некоторых 
профессий, производств являю тся преж де всего вредными для 
наш их периферических ан ализаторов, т .-е . органов чувств, 
как  их называю т еще и до сих пор. Грохот машин и шум 
станков вызывает у  многих рабочих, в течение нескольких лет 
пребы вания среди такого ш ума, ослабление слухового ан али ­
затора. Я сно, что лиц , страдаю щ их уж е ушными болезнями, 
нельзя  н ап равлять в кузницы , слесарные и другие мастерские, 
где шум неразры вно связан  с производством. П равда, техника, 
по указан иям  физиологов, находит средства борьбы с шумом, 
как  и с другими вредностями. Т ак , например, замена прон­
зительны х высокого тона свистков у  паровозов более низкими 
сильно понизила процент глухоты  у  кочегаров и машинистов. 
В этом случае техника воспользовалась установленными дан­
ными, что низкие тоны легче переносятся и менее разруш ительны  
для уха , чем высокие. Н а заводах  принимают ряд  мер к умень­
шению шума: подкладываю т войлоки под машины, покрывают 
стены пробкой и т. п. П редлож ены были и специальные ушные 
предохранители для рабочих. В других производствах стра­
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дает глазной ан али затор . Иные производства —  как , например, 
работа в рудниках  —  вредят недостатком освещ ения. З аставляя  
нап рягать  зрение, особенно глазны е мышцы, такая  обстановка 
дает до 20 —  25 процентов лиц , страдаю щ их особой формой рас­
стройств зрени я, делаю щ их их непригодными к работе. Работа, 
связан н ая  с ярким  освещением— как , например, около п лави ль­
ных печей, с ярким  электрическим светом, применяемым при 
плавлении некоторы х м еталлов,— может сильно повлиять на зр е ­
ние, если не снабдить рабочих предохраняю щ ими очками. Новые 
производства, связанны е с действием на организм  Рентгенов­
ских лучей (Х -лучей) и лучей радия, влекут за  собой тяж елы е 
подчас повреж дения кож и, выпадение волос, половое бессилие 
от пораж ения половых ж елез и,  наконец, даж е раковы е опухоли. 
Бы ли случаи, когда в результате длительны х работ с радием 
приходилось удалять пальцы  и целые конечности,— столь сильны 
были раны  и пораж ения кож и! Т ехни ка вы работала меры 
предохранения в виде передников, не пропускаю щ их вредные 
лучи; совершенно устранить вред лучей, радия и рентгеновских 
пока не удалось. О пасность, сопряж ен ная с распространением 
электричества и передачей токов сильного н ап ряж ения в сотни 
тысяч вольт, известны каж дом у. Д аж е ток уличного трам вая 
в 5 0 0 — 1000 вольт дает удар , который, вызвав паралич ды ха­
тельного центра, может убить человека.
Многие производства связаны  с загрязнением  воздуха пылью 
и вредными газам и. Т ак , производства, при которы х употре­
бляю тся кислоты или вы деляется сероводород, бензол и другие 
вредные вещ ества, может дать даж е картины  массовых отра­
влений. Ч асто производства портят воздух пылью . Отдельные 
производства— как , например, набойное (матрасные мастерские), 
работы с волосом, щ ерстью , при ш лифованиях сухим способом 
и т. п .— даю т вредную пы ль, губительно отраж аю щ ую ся на здо- 
ровьи. Сюда ж е надо отнести и работы с углем . С опасностями
от производств законодательство борется в целях 
Охрана здо - ^
ровья рабочих 0ХРаны здоровья. С этой целью запрещ аю т детскии 
' труд и нормируют труд подростков. П онятно, что 
растущ ий организм  страдает больше, чем уж е развитой, от р аз­
личны х вредностей. О бращ ается внимание такж е на работу 
ж енщ ин. Благотворно долж ен действовать закон , предписываю­
щий давать покой женщ ине в последние месяцы беременности 
и после родов, освобож дая ее от работы на ф абрике. Самое главное, 
конечно, это— устранение вредных влияний самого производства. 
Простое внимание при постройке фабрики, применение разум ­
ных мер внутреннего расп орядка— может устранить или сильно 
ослабить такие вредные моменты, как  пыль, сырость, шум и т. п.
Современные фабрики вводят у себя новые совершенные 
способы освеж ения воздуха (вентиляция), отопления и освещ ения.
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Многие производства, еще недавно дававш ие большой про­
цент инвалидов, сейчас стали менее вредными благодаря изме­
нению в технике. Т ак , производство спичек, зеркал  и т. п. 
стали менее вредными вследствие устранения вредивш их здо­
ровью веществ (фосфор, р т у т ь ) .1
Некоторые работы по своим условиям связаны
Т.?,у̂  iL 3,?™.3’ с особой опасностью заразиться  теми или иными ные оолезни. . _  г
болезнями. Т ак , работа в болотистых местностях —
как , например, на торфяных болотах, рисовых полях , на сп лав­
ных реках  и т. п. —  связана с опасностью зараж ени я болотной 
лихорадкой —  м алярией. Против этого принимаю тся меры, сво­
дящ иеся сейчас к предохранению от укусов ком ара. С этой 
целью введен ряд  мер, предохраняю щ их ж илищ а от втор­
ж ения насекомых в виде двойных дверей и реш еток на окн ах . 
Рабочих в особо опасных местах снабж аю т сетками, защ ищ аю ­
щими лицо, перчатками для рук  и т. п. Строгое проведение таких 
ограж даю щ их здоровье правил дало возможность ам ерикан­
цам справиться с работами по прорытию П анамского переш ейка. 
И з истории известно, что первые попытки его прорытия сопро­
вож дались таким количеством заболеваний среди рабочих, что 
одно это уж е сильно помешало успеху дела. При вторичной 
организации этого одного из величайш их предприятий введена 
была санитарная диктатура. Руководителю  работ было пред­
писано обратить самое серьезное внимание на охрану труда 
и здоровья, и с этой целью он имел право издавать лично какие 
угодно прави ла без согласия соседних государств. Результат 
о казал ся  блестящ им. ■ ' ■ >
Рабочие, близко соприкасаю щ иеся с поверхностными водами 
(горнорабочие, землекопы и т. п.) нередко зараж аю тся глистами. 
Б орьба с этого рода опасностью легче, так  как  сводится к под­
нятию сознательности и уровня культурного развития рабочих. 
Устройство фа- Современное развитие гигиены—-науки об охране 
брики с точки здоровья—дает ряд указан ий , которые могут резко 
зрения охраны понизить вред фабричного труда. Д ля этого фабрики 
труда. должны быть построены соответственно правилам 
специально санитарного строительства. Не входя в подробно­
сти, доступные лиш ь специалисту, отметим, как  вывод из ска ­
занного, следующие данные.
Современная ф абрика и завод долж ны обеспечить рабочему 
преж де всего чистоту, сухость, достаточное освещение и теплоту 
в рабочем помещении. Темные, сырые и низкие помещения для 
мастерских долж ны быть запрещ ены властью . Строительный 
материал для стен, пола и потолка долж ен соответствовать
1 В прежнее время для изготовления спичек применяли ядовитые
соединения фосфора. Теперь фосфор заменен серой. В зеркальном прои?-
водстве ртуть заменена неядовитым серебром.
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характеру  производства. В мастерской долж ен быть достаточ­
ный объем воздуха. Современная наука считает необходимым на 
человека до 10 куб. метров объема воздуха. В оздух долж ен обно­
вляться  возможно чащ е. С этой целью устраиваю тся специаль­
ные системы, вытягиваю щ ие испорченный воздух и нагнетаю щ ие 
в помещение чистый, согретый воздух в достаточном количестве. 
Считается, что весь воздух в помещении долж ен обновляться 
не реж е трех р аз в час. П онятно, что долж но быть обращено 
внимание такж е на удаление пыли из помещ ения. В наилучш е 
поставленных ф абриках Германии были устроены еще до войны 
специальные приспособления, препятствовавш ие пыли попадать 
в воздух. Система отопления долж на поддерж ивать равномер­
ную тем пературу в пределах 12 —  15 градусов, смотря по тому, 
какой вид работы преобладает в данной мастерской. При 
подвижном труде температура долж на быть ниже; при работе, 
требую щей неподвижности, температура долж на быть около 
15 градусов. Н ем аловаж ное значение имеет освещение. Окна 
всегда неудовлетворительны , так как  не дают равномерного 
освещ ения. В больш их ф абриках строят обычно крыши из 
стекла и тем обеспечиваю т равномерность освещ ения. И скус­
ственный свет стараю тся устроить так , чтобы он падал не прямо 
от источника, а  отраж ался  бы от стен и потолка. Т акой свет 
ближе к естественному дневному. Н аконец, особое внимание 
долж но быть обращ ено на предохранение от несчастных случаев. 
Кроме отмеченного выше вли ян и я переутомления, нем аловаж ­
ную роль часто играет и невнимание строителя машин. В послед­
нее время крупны е ф абрики запада стали обращ ать внимание на 
это обстоятельство и снабж аю т машины особыми предохраните­
лям и, предупреждаю щ ими несчастные случаи.
К мерам охраны  труда, имеющим огромное значение, следует 
отнести такж е снабжение рабочего особой одеждой, рассчитан­
ной на предохранение от вреда здоровью в данном производ­
стве. Одежда такая  долж на, понятно, быть различна в зависи­
мости от характера  производства.
Все м ероприятия по предохранению от вреда для здоровья 
останутся на половину не достигающими своей цели, если рабо­
чий сам не будет сознавать их значение. Необходимо поэтому 
вести пропаганду санитарны х знаний. Каж дый рабочий дол­
жен знать, как  устроено его тело, как  работает его организм , 
что может быть ему вредно, и как ая  именно сторона деятельности 
его на данном заводе угрож ает его здоровью . О бязанность 
фабричных врачей составляет— распространять среди рабочих 
подобные сведения. Санитарные м ероприятия таковы , что их 
нельзя провести с пользой одним давлением власти, без добро­
вольного участия самих рабочих, основанного на понимании их 
значения.
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Ночной т Ночной труд оказы вается особо вредным для
чнои труд. ЗДОрОВЬЯ_ Организм может нормально отдохнуть 
только ночью. Дневной отдых после ночного труда не дости­
гает вполне своей цели. Поэтому ночной труд долж ен быть 
приравнен к вредным видам труда. Рабочие, заняты е в ночное 
врем я, должны быть поставлены в особые условия к ак  ж и зни , 
так  и меньшей продолжительности их рабочего времени. Т акие 
рабочие долж ны периодически освобож даться от работ на день- 
два для того, чтобы дать организм у нормальный отдых. Сплош­
ная работа по ночам в течение продолж ительного времени отра­
ж ается вредно на здоровьи.
Особое внимание долж но быть обращ ено на труд 
Т д р Г Г И ™ н и подростков. Ж енщ ина, как  мать, от 
состояния здоровья которой зависит здоровье потом­
ства, охраняется  особо нашим законодательством последнего 
времени. П онятно, нельзя совершенно лиш ить женщ ину 
права на заработок путем участия в промышленности. Здесь 
можно только оградить ее интересы, как  матери, в период 
беременности и первые месяцы после родов, освобож дая ее 
на это время от работы. П онятно, что и в промышленности 
женщ ина долж на быть поставлена на такие работы, которые 
не угрож аю т ее здоровью , принимая во внимание особенности 
ее организм а. То ж е нуж но сказать  и о труде подрост­
ков. В капиталистических стран ах  еще и посейчас к работе 
на заводах привлекаю тся даж е дети. Д аж е в таких  опасны х 
видах промышленности, как  стеклян н ая , до недавнего вре­
мени детский труд играл  видную роль. Труд детей и подростков 
в промыш ленных предприятиях , в сущ ности, с точки зрения 
охраны их здоровья, долж ен считаться вредным и недопусти­
мым. Советское законодательство справедливо полагает 18 лет, 
как  возраст, в котором рабочий может поступить в производство. 
О днако, ж и зн ь пока еще требует уступок. Бы ло бы неразумно, 
строго придерж иваясь буквы закон а, не допускать к работам 
и служ бе в производстве лиц более младшего возраста. П режде 
всего, не всегда возраст обусловливает физическое развитие. 
Здесь надо подходить к  вопросу индивидуально. Кроме того, 
и в предприятии можно найти такие виды занятий , которые 
не повлияю т дурно на подростка. Все зависит от зн ан и я , опыта 
и внимания руководителя. Во всяком случае пребывание на 
фабрике, заводе или в мастерской — для подростка много лучш е, 
чем ш атание по улицам или занятие уличной торговлей с ее 
развращ аю щ им влиянием . Строгое соблюдение закон а, воспре­
щающего работу в предприятии лицам , не достигшим 18-летнего 
возраста, можно и долж но будет провести лиш ь тогда, когда 
окаж ется возможность поставить всех подростков в соответ­
ствующие условия, исключающие погоню за  легкой наж ивой
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путем торговли или бездельничание на улицах и площ адях 
городов.
Заключение: Этим мы закончим беседы о ж изни нашего орга-
организм и низма. Вы видели, как  тонко и точно работает наш 
среда. организм , как  согласована работа отдельных его
частей, вдк точно он отвечает на явления внешнего мира, при­
способляясь к нему и стремясь сохранить благоприятные усло­
вия, несмотря на колебания в окруж аю щ ей среде. Это —̂ главная 
особенность организм а, долгое время способствовавш ая укоре­
нению мистического взгляда на организм , как  на нечто особое, 
подчиненное особым силам и законам . Мы видели, что сейчас наука 
дала уж е немало данных в пользу  того, что организм есть лиш ь 
уголок вселенной. Здесь действуют те ж е силы, что и в окруж аю ­
щем нас мире. Ф ормулы законов —  те ж е, только в организме эти 
формулы слож нее. Законы  физики и химии —  общие и для при­
роды, находящ ейся вне нас, и для нашего организм а. Вот —  
основной вывод современной науки! Он нам показы вает и осве­
щает путь к дальнейш ему изучению нашего организма и отдель­
ных его частей. Идя по этому пути, мы, как  вы видели, сорвали 
покров таинственности со многих явлений —  как , например, 
оплодотворение, нервная д еятел ьн о сть ,— и в настоящее время 
подбираемся к последнему убеж ищ у мистически настроенной 
научной мысли, —  к головному мозгу. У спехи работ лабораторий 
И . П . П авлова и В. М. Б ехтерева и ряда других ученых служ ат 
порукой тому, что, работая организованно в этом направлении, 
мы, наконец, придем к познанию истинных законов деятельности 
м озга ,— органа, работа которого покоряет нам природу. Только 
поняв механизм деятельности мозга, мы получим власть над ним.
Н асколько велико значение работ по изучению мозга —  ясно 
каж дом у. Н а протяж ении всей своей истории человечество 
борется со своим главным и наиболее жестоким поработителем 
и эксплуататором , —  с природой. Ш аг за шагом, исторгая у нее 
ее тайны в виде законов, человечество понемногу освобо­
ж дается от рабской зависимости от сил природы и, покоряя их 
себе, заставляет служ ить своим потребностям, тем самым освобо­
ж даясь от необходимости соверш ать тяж елую  и утомительную 
работу .1 К акой ж е орган помогает нам похищ ать тайны при­
роды? М озг является  наш им органом, ведущим неустанную 
борьбу с природой. Он— творец науки и в частности естество­
зн ан и я— выведет человечество на дорогу свободы, покорит при­
1 Достаточно сравнить те отдаленные времена, когда люди падали 
ниц перед известным каждому ш кольнику конденсатором электричества, 
заключенном Моисеем в ковчеге завета, с нынешними, — когда то, что 
вызывало панический страх, как  проявление божества, теперь запряжено 
нами в трамвай, как лошадь, и крутит и вертит станки на наших фабриках 
и заводах, не вызывая даже изумления рабочих.
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р од у , низведя ее с полож ения властелина над н ам и —на роль с л у ги , 
работающего на нас. Тогда мы будем избавлены от тяготеющей 
над нами зависимости от окруж аю щ его мира. Человечество 
будущ его, овладев механикой работы мозга — орудия борьбы 
с природой, —  покорив затем и самую природу, будет с удивле­
нием узнавать о тех далеких в прошлом временах, когда люди 
не знали , будет ли у них в этом году урож ай , и со страхом ож и­
дали своего благополучия от того, пойдет ли во время дождь, или 
нет. В будущем, пусть отдаленном, человечество будет свободно от 
влияний слепой, как  говорят, природы в лице ее сил. Мы будем 
управлять ею по своему ж еланию  и вызывать те явления в о кру­
жающем мире, которые нам нуж ны и выгодны. Вспомним, как 
на наш их глазах  побежден воздух, и как  человек на апп аратах  
много тяж елее воздуха поднимается теперь выше птицы. Еще более 
поразительна победа под пространством, даю щ ая возможность 
слыш ать голоса лиц, находящ ихся от нас на расстоянии многих 
тысяч километров. Кому мы обязаны  этим, как  не нескольким 
кучкам  нервных клеток и пучку нервных волокон? В изучении 
законов их деятельности леж ит ключ в мир свободы и счастливой 
ж изни человечества, свободного от рабства природе!




В случаях  появления заразны х заболеваний необходимо:
а) отделить больного от здоровых, обособив помещение, где 
леж ит больной, и не пускать туда остальны х обитателей, кроме 
ухаж иваю щ их лиц. Эти лица не долж ны соприкасаться с здоро­
выми: ходить в гости, в общественные помещения (клубы , храмы, 
театры  и т. п.) в течение всей болезни или до указан ий  врача;
б) выделения и изверж ения больного (рвотные массы, моча, 
испраж нения) должны собираться в особые сосуды и здесь 
о б е з з а р а ж и в а т ь с я .  Н аиболее простыми и доступными 
средствами для обезвреж ивания служ ат: карболовая кислота, 
известь в виде известкового м олока. Известь есть почти везде, 
и достать ее нетрудно. Поэтому мы опишем здесь способ при­
менения ее для  обеззараж ивани я.
И звесть применяют в виде так  называемого известкового 
м олока. П риготовляю т его из н е г а ш е н о й  извести сле­
дующим образом.
Н а ведро воды отвешивают от трех с половиной до семи фун­
тов, т.-е. от 1400 до 2800 грамм, едкой извести, всыпают 
в глиняны й или деревянный сосуд нетолстым слоем и неболь­
шими порциями приливаю т воду (начиная с веса воды, р ав ­
ного весу извести). П ри этом, как  говорят, известь «гасится»
и, всасы вая воду, превращ ается в белый мягкий порош ок. 
Отобрав из такой извести кам еш ки, частицы глины и другие 
посторонние вещества, добавляю т воды, разбалты вая в ней 
известь. Всего воды на указанное количество извести надо 
взять в е д р о .  Это и будет 10 —  20-процентное известковое 
молоко. Его надо часто готовить, так  как  оно быстро портится 
и теряет свои обеззараж иваю щ ие свойства.
И спраж нения больных кишечными болезнями (холера, брюш­
ной тиф, дизентерия) надо обязательно обеззараж ивать 
3 —  4 часа, смешав их или с известковым молоком, или с 5%  кар ­
боловой кислотой, и только после этого уж е вы ливать в отхожее
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место. Ночные ведра, подкладные судна и прочие приемники 
изверж ений больных надо обмывать теми ж е веществами, —  
лучш е всего— так называемым мыльно-карболовым раствором 1.
П осуду больного (чайные л о ж к и ,. стаканы  и т. п.) ки пятят 
в воде с содой (1 — 2 %)  30 минут. Если вещество не пере­
носит кипячения (деревянные ручки и т. п .), их погруж аю т 
в раствор формалина (2% ) на час.
Б елье и моющееся платье надо собирать в мешок и класть 
на 3 часа в раствор соды (1 — 2 %)  и затем кипятить.
Меховые вещи, одеяла, шерстяные ткани и прочие вещи 
(книги) отсылаю тся для обеззараж ивания в особые учреж дения —  
так  называемые дезинфекционные камеры: их надо обеззара­
ж ивать водяным паром или формалиновыми парами в особых 
ап п аратах . Кож аны е вещи можно протереть дома тряпкой , 
смоченной мыльно-карболовым раствором. Кровати и мебель 
обмываются тем ж е мыльно-карболовым раствором. Им же 
промываю тся и полы, и стены (деревянные). Если комната 
оклеена обоями, то необходимо обеззаразить ее парами фор­
малина. Это могут сделать лиш ь специальные опытные люди. 
Все, что приходило в соприкосновение с больным и не пред­
ставляет особой ценности, лучш е сжечь.
' II .
Дезинсекция (уничтожение насекомых).
Уничтож ение головных вшей не особенно трудно. Обмы­
вание головы горячим мыльным раствором, обычно, достаточно 
для .уничтожения взрослы х паразитов. Труднее борьба с плотно 
приставш ими к волосам яичками (гниды). Хорош о действует 
смесь: мыльной воды, керосина и масла (оливкового). Д ля этого 
смешивают 80 частей керосина с 20 частями масла (раститель­
ного) и добавляю т от 100 до 200 частей мыльной воды (раствор 
зеленого мыла в теплой воде).
Труднее бороться с платяными вш ами, особенно в условиях  
похода, экспедиций и проч., когда естественные меры пред­
охранени я—в виде частой смены белья и обмывания - затруднены . 
Н а первом месте, конечно, стоят бани и душ и. Белье должно 
быть вымыто и прокипячено. О деяла и платье можно освобо­
дить от вшей, прогладив (особенно на ш вах, где обычно гнездятся
1 Смесь карболовой кислоты и зеленого мыла. Ее готовят так: 5 частей 
зеленого мыла растворяю т в 100 частях воды и сюда добавляют, при поме­
шивании, 3 части 100-процентного раствора неочищенной карболовой 
кислоты. По расчету на ведро воды выйдет —• I 1/» фунта мыла и 1 ф. кислоты. 
Зеленое мыло надо растворять при подогревании. Нагретые растворы 
действуют сильнее.
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вши) горячим утюгом. И тальянцы  предлагаю т смесь наш аты р­
ного спирта, бензина и нафталина: 5 —  10 процентов нафта­
лина растворяю т в бензине и смазывают этим раствором места, 
где водятся вши; советуют добавлять еще примерно 80 —  90 
частей наш атырного спирту.
Клопы уничтожаю тся смазыванием щелей, где они гнездятся, 
крепкой салициловой или карболовой кислотой. Где м ож но—- 
хорош о пройти огнем паяльной лампы. Нам удавалось уни­
чтож ать клопов за обоями, зали вая  туда за карн из и плинтус 
бензин (большое количество в несколько приемов).
Т араканы  уничтожаю тся прокаленной бурой, вы лавливаю тся 
ловуш ками (особенно —  черные). И х лю бят птицы (как , напри­
мер, куры , цы плята). Козы и овцы охотно едят таракан ов , как  
это мы не раз наблю дали в И талии, где на юге (например на 
о. Капри) тараканы  (черные) нередко свободно гуляю т по улицам 
целым стадом.
Б лох  нетрудно уничтож ить, промывая полы водой с дегтем 
или протирая их керосином. В сякая  влаж ность пола обезвре­
ж ивает и убивает блоху.
К омары. П ротив комаров действуют: а) дым от костра,
б) керосин или нефть, пускаемые в пруды и водовместилищ а,-— 
керосин здесь душит личинки, не давая  им дышать воздухом,
в) уничтожение стоячих вод, г) осуш ка местности, д) заселение 
прудов рыбой, поедающей личинки. И з помещения комаров 
вы куриваю т дымом. Б лизость 'стойл рогатого скота привле­
кает ком ара, предпочитающего пить кровь скота.
М ухи: отравить их можно раствором формалина в воде или 
молоке. Л учш е и вернее всего применять липкую  бумагу, 
быстро освобождающую комнату от докучливы х и опасных 
мух. От разм нож ения мух, по крайней мере чрезмерного, можно 
избавиться, тщ ательно следя за чистотой окрестностей ж и лищ а. 
Н адо предохранять навоз, держ а его закрытым, так  к ак  именно 
в навоз мухи и откладываю т свои яички.
I I I .
Способ накопления витаминов в прорастающих семенах.
Отбирают сухие зерна бобовых с неповрежденной кож урой. 
Отобранные зерна вымачиваю т в воде. П родолж ительность 
вымачивания стоит в связи  с температурой: чем температура 
выше, тем меньше надо времени для набухания зерен. При 
10 градусах— необходимо около 24 часов, при температуре около 
32 градусов— достаточно 12часов. По истечении указанного  срока 
воду сливаю т, а  зерна оставляю т влаж ны ми, и в таком виде 
(поддерж ивая влаж ность и д о с т у п  в о з д у х а )  дают им
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прорастать. В зависимости от температуры , прорастание проис­
ходит в течение 12 —  24 часов. Когда росток достигнет вели­
чины в один сантиметр, накопление витамина «С» достигло ж елае­
мой величины, и зерна готовы к употреблению. Проросшие 
семена можно давать в пищ у или в сыром виде, размельчив их 
с водой, или проварив их н е  б о л е е  10 —  12 минут, при 
температуре кипения воды, в . открытой кастрю ле или котле; 
лучш е —  в слегка подкисленной воде.
Т А Б Л И Ц А  V.
Средний состав важнейших пищевых веществ в процентах.
(Количества показаны в круглы х числах.)
В ста граммах вещества:
Н А З В А Н И Е  П Р О Д У К Т А .
Мясо быка жирное, без костей .
» » среднее ......................
» » т о щ е е ..........................
» » вареное ......................
» » ж а р е н о е ......................
Солонина ( г о д о в а л а я ) .................
Мясо барана с р е д н е е .................
Мозги т е л я ч ь и ...............................
Р у б е ц ....................................................
Свинина тощая ..............................
» ж ирная ..............................
Окорок со л е н ы й ..............................
Мясо куриное жирное . . . .
» ц ы п л е н к а ..............................
» гуся .......................................




Треска с в е ж а я ..............................
» с у ш е н а я ..............................
Вобла с в е ж а я ...................................
» с у ш е н а я ..............................
Осетрина - ..............................
Судак с в е ж и й .......................... . .
» сол ен о -вял ен ы й ..................
Щ у к а ....................................................
И кра паюсная ...................................
» з е р н и с т а я ..............................
Яйцо куриное ...................................


















22 9 —  !
18 9 1,2 1
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Н А З В А Н И Е  П Р О Д У К Т А .
В стг







Жироа. | Углезсдов. 1 
1
Сливки ........................................................ 4 27 4
С м етан а ........................................................ 5 .27 3
Т в о р о г ................. ...................................... 15 0,6 2
Сыр (русско-ш вейцарский)................. 25 32 5
Сало свиное соленое .............................. 2 86
- Масло с л и в о ч н о е ................................... — 86 ---
» чухонское ................................... — 89 ---
» топленое ................................... — 98 ---
Мука пшеничная (I с о р т ) ................. 10 1 75
» простая ........................................... 12 1 72
» р ж а н а я ........................................... 12 2 71
i Хлеб п ш е н и ч н ы й .................................. 8 0,3 45
» р ж а н о й ........................................... 8 1 45
| Сухари ........................................................ 9 1 76
Б у л к а  ф р а н ц у з с к а я .............................. 9 3 53
Картофель свежий .............................. 2 0,15 21
» сухой ................................... 8 1 82
Гречневая крупа .................................. 11 2 70
О всяная » . . . . . . . 13 6 68
М анная » ....................................... 9 . 0,2 76
П ш е н о ........................................................ 12 3 69
Р и с ................................................................. 8 1 77
Бобы сушеные ................................... 24 2 56
Горох . . . .  . .......................... 23 2 58
К апуста к о ч а н н а я .......................... 2 0.2 4
М о р к о в ь .................................................... 1 0,2 10
Р е п а ............................................................ 1 0.2 6
Огурец .................................................... 1 0 3
Свекла обыкновенная .......................... 1 0 9
Грибы сушеные б е л ы е .......................... 29 2 6
Компот сухой ........................................... 3
'
•  52
NB. При подсчете энергии в К алориях надо считать: грамм белков 
и углеводов — раЕным 4 Калориям; грамм ж кра — 9 Калориям.
С общей суммы энергии Ю°/0 надо сбросить на неусвоенную часть 
рациона.
П Р И Л О Ж Е Н И Я 265
Т А Б Л И Ц А  VI .
Количес ольших калорий в фунте главных пищевых продуктов.
НАЗВАНИЕ ПРОДУКТА.
У /  р ж а н о й ....................................
/п а  (перловая, рис, овес) . .
хари р ж а н ы е ..............................
бобы, чечевица . . . .
Сартофель св еж и й ..........................
» с у х о й ................. • .
К апуста . . . . . . . . . . .
Репа, морковь, с в е к л а .................
Коренья сухие..................................
Мясо свежее.......................................
Свинина ж и рн ая ...............................
» т о щ а я ..............................
Колбаса вареная...............................
Солонина ...........................................
Птица (белая д и ч ь ) ......................
Рыба свеж ая.......................................
» солено-вяленая......................
Т в о р о г ......................• ......................
Сыр (голландский и др.) . . . .
Сало (шпик) с в и н о е ......................
























NB. При подсчетах количества усвояемых организмом Калорий, 
надо сбрасывать до Ю°/0 на неполное усвоение организмом продуктов.
Т А Б Л И Ц А  VI I .
Расчет количества главных пищевых продуктов для получения среднего 
рациона в 3000 больших калорий.
Ниже приведенные количества веществ дают как-раз 3000 Калорий.
НАЗВАНИЕ ПРОДУКТА.
Масло....................................
С а л о ..................................
Мясо (жирное, среднее)
Сахар ...................................
Р и с .......................................
Сухари ..............................
Бобы, г о р о х ......................
Хлеб пшеничный. . . .
» р ж а н о й .................
Я йца к у р и н ы е .................
Мясо т о щ е е ......................
К артоф ел ь .....................
Молоко цельное . . • .
» снятое . . . .
Репа, я б л о к и .................
Апельсины, земляника .
Ш п и н ат ..............................
С а л а т ...................................
Какое количество 



















2 6 6 К .  Н .  К Р Ж И Ш К О В С К И Й
Т А Б Л И Ц А  VI I I .
Содержание витаминов в главных пищевых к
Относительное богатство витаминами выражено цыфрамиХ " пяти
Чем выше цыбра, тем богаче данное вещество вита№ля д0 _______________________ __________________________  >ами.
НАЗВАНИЕ ПРОДУКТА.









Мясо тощее (быка, баран а).................. 1 1 1
П е ч е н ь ......................................................... 2 3 1
Сердце...................................  .................. 2 2 —
М о з г ......................................................... 2 2 —
И к р а ............................................................. 1 2 —
Мясо р ы б ы ................................................ 0 мало —
Мясные консервы (в ж естянках) . . 0 оч. мало 0
Молоко цельное (к о р о в ь е ) .................. 2 1 мало
» снятое » ................. 0 1 1
» сгущеное » . . . . 1 2 1
j Сыр (из снятого молока) .................. 0 — —





Пшеничные, рисовые зерна (цельные). 1 1 0
Зародыш зерна................................... 2 3 0
Оболочки зерен (о тр у б и )................. 0 2 0
Пшено. ......................................................... 2 2 0
М ука (белая)............................................... 0 0 0
Рис белый (полированный) . . 0 о 0
1 Рис цельный с оболочкой ................. 1 3 —
П р о с о ............................................................ 2 2 0
Горох, чечевица ................................... 2 0
2 6 7
НАЗВАНИЕ ПРОДУКТА.








Б о б ы ............................................................ 1 2 0
Проросшие семена (злаков и струч­
ковые) .................................................... 1 2 2
Зелень и фрукты (лимон, апельсин). — — 3
К апуста с в е ж а я ....................................... 2 1 4
» вареная (*/„ ч . ) ...................... — 1 2
» сушеная (на солнце). . . . 1 1 оч. мало
Репа, м о р к о в ь ........................................... 1 1 3
Свекла свеж ая....................................... — 2
Картофель свежий сырой...................... 1 1 мало
» вареный.................................. — — мало
Л ук вареный ........................................... — 1
Ч е с н о к ........................................................ 2 1
Помидоры (томаты)................................... 2 3
Яблоки ........................................................ 1 1
Малина ........................................................ 2
1 2 —
Дрожди сухие............................................ мало 3 мало
Жиры.
3 0 0
Рыбий ж ир (т р е с к о в ы й )...................... 3 — —
0 — —
0 — —
Маргарин (из животных жиров) . . 2 — —
» (из растительных жиров) , 0 — —
П и в о ............................................................ 0 0 0
0 1 0
NB. Черточка обозначает отсутствие данных.
ОГЛАВЛЕНИЕ.
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Предисловие................................................................................................................. 3
I. Физиология и ее задачи. Клетка и ткани.
Задачи физиологии. Значение ее в ряду других наук. Связь 
физиологии с анатомией,физикой и химией. Способы, которыми 
пользуется физиология для решения поставленных ей задач. 
Общий план устройства человеческого тела. Понятие о «клетке», 
органах и тканях ...............................................................................................  5
II. Регуляция жизненных процессов.
Связь между отдельными частями организма. Связь организма 
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Понятие о рефлексе. Рефлекторная дуга. Разные виды рефле­
ксов. Рефлексы условные (приобретенные) и безусловные (вро­
жденные) .............................................................................................................  27
III. Кровь, ее свойства и значение.
Химическая связь в организме. Кровь, как  посредник между 
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низма. Болезни крови. Условия, влияющие на состав и качество 
крови ......................................................................................................................
IV . Кровеобращение.
Общий план кровеобращения. Артерии, вены и капилляры. 
Сердце. Кругооборот крови. Клапанный аппарат сердца 
и его значение. Фазы деятельности сердца. Эластичность стенок 
сосудов и ее значение. Ритм сердечной деятельности. Работа 
сердца. Приспособляемость сердца. Н ервная система сердца. 
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сердца. Кровеносные сосуды и их строение. Н ервная система 
сосудов. М еханика движения крови по венам. Гимнастика 
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44
66
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К ак надо дышать. Носовое и ротовое дыхание. Состав вдыхае­
мого и выдыхаемого воздуха. Изменение воздуха в легких. 
Каким требованиям должен удовлетворять вдыхаемый воздух. 
Гигиена дыхания. Вентиляция жилищ . Отопление. Сырость
помещений и ее значение. Лечение на курортах. Курорты мор­
ские, степные и горные Города-сады......................................................  89
VI. Пища и питание.
Обмен веществ между клетками и окружающей средой. З н а­
чение пищи. Состав организма. Коллоидальное состояние веще­
ства в организме. Пища и ее с о с т а в ................................................ 103
VII. Органы пищеварения и их работа.
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им сок. Ферменты желудочного сока. Кислота ж елудоч­
ного сока. Ход отделения желудочного сока. Переход пищи 
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VIII. Пищевые продукты и их состав.
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жение. Болезни, зависящ ие от недостатков пищи и ненормаль­
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X. Физиология выделений.
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